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.. .  Dîe  Naiurlehre  war  vor  ein  paar  hundei*t  Jahren  durch 
Hie  Expérimente,  so  nach  der  Zeit  geijMcbt,  noch  nicht  fest- 
gesetxr.  —  Die  Wellweiaheit  war  durch  die  barbariache 
Scbulfuchserei  auf  den  hOchsten  Hrad  der  Dunkelheit  ge- 
aUegen,  lu  welchem  aie  aich  in  cniem  Zeilen  durch  die 
eingefûhrten  schobaliachen  KunstwOrter  wieder  zu  neij^en 
Rcheinet,  und  die  ungelehrte  Geisilichkeit  Oberredete  die 
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PHËNOHÊNES  ERRimOES. 

Pliéii0BièiiM  erratliiues  dans  1m  Alpes. 

C.  79'.  La  personne  que  j'ai  entendue  pour  la  première  fois       tnntport 
émettre  l'opinion  que  les  débris  erratiques  ont  été  transportés  par  ***'  ^*^^  mùqw 

*^  ■  *  ri:  p^y  |gj  glaciers. 

des  glaciers  y  est  un  bon  et  intelligent  montagnard,  nommé  J.  P. 
Perraudln ,  passionné  chasseur  de  chamois ,  encore  vivant  au 
hameau  de  Lourtier^  dans  la  vallée  de  Bagnes. 

Revenant  en  1815  des  beaux  glaciers  du  fond  de  celte  vallée  et  J- p- Pe"»»*"»  <8*s- 
désirant  me  rendre  le  lendemain  par  la  montagne  de  Mille  au  grand 
Saint-Bernard,  je  passai  la  nuit  dans  sa  chaumière. La  conversation 
durant  la  soirée  roula  sur  les  particularités  de  sa  contrée  et  prin- 
cipalement sur  les  glaciers  qu'il  avait  beaucoup  parcourus  et  qu'il 
connaissait  fort  bien,  s,  P.  Pem^udin  me  dit  :  c  Les  glaciers  de 
€  nos  montagnes  ont  eu  jadis  une  bien  plus  grande  extension  qu'au- 
^jourd'hui.  Toute  notre  vallée  Jusqu'à  une  grande  hauteur  au-dessus 
tdela  Drance  {torrent  de  la  vallée) ,  a  été  occupée  par  un  vaste  glacier 

<  D.  A.  Les  paragraphes  G  (de  Charpentier)  sont  extraits  de  V Essai  tur  les  glaciers  et 
sur  le  terrain  erratique  du  bassin  du  Rhône ,  par  Semm  de  Cluirpeiitler,  directeur  des 
mines  du  canton  de  Vaud.  Lausanne,  Marc  Ducloux,  éditeur,  1841,  1  vol.  in-S»,  avec 
des  vignettes,  des  planches  et  une  carte  du  terrain  erratique  du  bassin  du  Rhdne.  PI.  I^**, 
pierre  des  Marmettes;  pi.  H,  pierre  à  Dzo;  pi.  HI,  pierre  du  Four;  pi.  IV,  pierre  des 
Mourguets;  pi.  V,  pierre  à  Milan;  pi.  VI,  pierre  de  la  poudrière  de  Sion  du  côté  de 
Test  ;  pi.  VI! ,  pierre  de  la  poudrière  du  côté  du  sud  ;  pi.  VIII ,  glacier  du  Rhône. 

Les  paragraphes  C  portent  les  mêmes  chiffres  que  ceux  de  l'ouvrage  de  M.  de  Char- 
pentier. 
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«  qui  se  prolongeait  jusqu'à  Martigny^  comme  le  prouvent  les  blocs 
«  de  roches  qu'on  trouve  dans  les  environs  de  cette  ville  et  qui  sont 
f  trop  gros  pour  que  l'eau  ait  pu  les  y  amener. i^ 

Quoique  le  brave  Perraudin  ne  fit  aller  son  glacier  que  jusqu'à 
Mariigny,  probablement  parce  que  lui-même  n'avait  peut-être 
guère  été  plus  loin,  et  quoique  je  fusse  bien  de  son  avis  relative- 
ment à  l'impossibilité  du  transport  des  blocs  erratiques  par  le  moyen 
de  l'eau ,  je  trouvai  néanmoins  son  hypothèse  si  extraordinaire ,  si 
extravagante  même,  que  je  ne  jugeai  pas  qu'elle  valût  la  peine 
d'être  méditée  et  prise  en  considération  ^ 
Yeneu  1819.  J'avais  prcsquc  oublié  cette  conversation ,  lorsqu'au  printemps  de 
i829,  H.  Tcnets  vint  me  dire  aussi  que  ses  observations  le  portent 
à  croire  que  non-seulement  la  vallée  d'Entremonls ,  mais  que  tout  le 
Valais  avait  été  jadis  occupé  par  un  glacier  qui  s'était  étendu  jus- 
qu'au Jura^  et  qui  avait  été  la  cause  du  transport  des  débris  erra- 
tiques. 

'  G.  J'ai  rencontré  encore  dans  d'autres  parties  de  la  Suisse  des  montagnards  qui  croient 
également  à  une  plus  grande  extension  des  glaciers  dans  les  temps  anciens  et  qui  leur 
attribuent  aussi  le  transport  des  blocs  erratiques.  Lorsqu'en  1834  je  passai  par  la  vallée 
du  Hasli  et  par  celle  de  Lungem ,  pour  assister  à  Lucerne  à  la  réunion  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles ,  je  joignis  sur  la  route  du  Brunig  un  bûcheron  de 
Meiringen.  Je  liai  conversation  avec  lui,  et  nous  fîmes  un  bout  de  chemin  ensemble. 
Me  voyant  examiner  un  gros  bloc  de  granit  du  Grimsel  qui  gisait  au  bord  du  sentier, 
il  me  dit  :  «  //  y  a  beaucoup  de  ces  pierres  par  ici,  mais  elles  viennent  de  loin;  elles 
«  viennent  toutes  du  Grimsel,  car  c'est  du  CieUberser  (nom  du  granit  en  allemand 
«suisse),  et  les  montagnes  des  environs  n'en  sont  pas.*  Sur  ma  question  comment  il 
croyait  que  ces  pierres  avaient  pu  arriver  jusqu'ici,  il  me  répondit  sans  hésiter  :  nLe 

•  glacier  du  Grimsel  les  a  amenées  et  déposées  des  deux  côtés  de  la  vallée;  car  ce 

•  glacier  s'est  étendu  jadis  jusqu'à  la  ville  de  Berne;  en  effet,  continua-t-il,  l'eau 

•  n'aurait  pu  les  déposer  à  une  aussi  grande  hauteur  au-dessus  du  sol  de  la  vaUée  sans 

•  combler  les  lacs  »  (ceux  de  Brienz  et  de  Thun).  Ce  brave  homme  ne  se  doutait  certes 
guère  que  je  portais  dans  ma  poche  un  mémoire  en  faveur  de  son  hypothèse ,  destiné  à 
être  lu  à  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles.  Et  grand  fut  son  étonnemcnt 
lorsqu'il  vit  le  plaisir  que  me  causait  son  explication  géologique  et  lorsqu'il  reçut  de 
quoi  boire  au  souvenir  de  l'ancfen  glacier  du  Grimsel  et  à  la  conservation  des  blocs  du 
Brunig.  J'ai  trouvé  également  dans  la  vallée  de  Ferret,  et  m.'  de  ciiilaip«,  dans  les 
environs  d'Yverdun  ,  des  paysans  qui  attribuent  le  transport  des  blocs  erratiques  à  des 
glaciers.  Enfln,  M.  Bmrd  rapporte  {Dictionnaire  des  sciences  naturelles,  t.  XIX,  p.  16) 
que  le  nommé  Marie  DevUle ,  de  la  vallée  de  Chamounix ,  attribuait  également  aux 
glaciers  le  transport  des  blocs  de  protogine  que  l'on  trouve  sur  quelques  éminences  de 
cette  vallée ,  et  les  sillons  parallèles  qu'on  y  observe  sur  des  roches  schisteuses. 
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J'avais  trouvé  extraordinaire  et  invraisemblable  la  supposition 
d'un  glacier  s'étendant  du  fond  de  la  vallée  de  Bagnes  jusqu'à  ilfar- 
tigny,  mais  je  trouvais  réellement  folle  et  extravagante  l'idée  d'un 
glacier  de  plus  de  60  lieues  de  longueur,  occupant  non-seulement 
le  Valais  ,  mais  recouvrant  même  tout  l'espace  entre  les  Alpes  et  le 
Jura ,  et  entre  Genève  et  Soleure.  Au  premier  abord  cette  hypo- 
thèse me  parut  être  en  opposition  manifeste  avec  tous  les  principes 
de  physique  et  de  géologie ,  et  entièrement  contraire  à  tous  les  faits 
qui  prouvent  l'ancienne  élévation  de  température.  Comment  conce- 
voir en  effet  qu'un  glacier  eût  pu  couvrir  une  contrée  qui  doit  avoir 
joui  jadis  d'un  climat  propre  à  faire  prospérer  des  palmiers ,  comme 
le  prouvent  les  empreintes  de  Chamœrops  qu'on  trouve  dans  des 
couches  supérieures  de  la  molasse  de  la  Basse-Suisse  ? 

Pour  convaincre  mon  ami  de  l'erreur  où  il  me  semblait  être  »•  charpentier  «34. 
tombé,  je  m'appliquai  à  étudier  d'une  manière  spéciale  le  terrain 
erratique  et  toutes  les  circonstances  qui  l'accompagnent.  Mais  cette 
étude  me  conduisit  à  un  résultat  tout  opposé  à  celui  auquel  je 
m'étais  attendu.  En  effet ,  loin  de  me  fournir  des  arguments  contre 
l'hypothèse  des  glaciers ,  je  reconnm  clairement  qu'elle  eocplique  de 
la  manière  la  plus  satisfaisante  le  terrain  erratique  jusque  dans  ses 
moindres  détails  et  tous  les  phénomènes  qui  s*y  rattachent.  Néan- 
moins je  restai  dans  le  doute  jusqu'au  moment  où  je  crus  être  par- 
venu à  concilier  l'existence  de  ces  glaeiem  monstres  avec  les 
faits  qui  prouvent  l'ancienne  élévation  de  la  température.  Croyant 
avoir  trouvé  la  solution  de  ce  problème ,  je  rédigeai  un  mémoire 
sous  le  titre  de  Notice  sur  la  cause  probable  du  transport  des  blocs 
erratiques  de  la  Suisse*.  J'en  fis  lecture  à  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles,  réunie  à  Lucerne  en  juillet  4834,  et  il  fut  in- 
séré en  1835  dans  le  huitième  volume  des  Annales  des  mines. 

Malgré  l'extrême  imperfection  de  ce  petit  travail ,  j'atteignis  ce- 
pendant  le  but  que  je  m'étais  proposé  de  réveiller  et  d'attirer  de 
nouveau  l'attention  des  géologues  sur  un  phénomène  qu'ils  sem- 
blaient avoir  abandonné  entièrement  depuis  quelques  années;  et 
pourtant  c'est  sans  contredit  le  phénomène  le  plus  remarquable  qui 

*  C.  On  ne  pourra  donc  pas  m'accuser  d'avoir  adopté  Thypothèse  des  glaciers  sans  exa- 
men suffisant  et  sans  y  avoir  mûrement  réfléchi  ;  ni ,  comme  le  dit  H«  diMUi  Amâré  de 
liiic  f  par  suite  d'une  connaissance  imparfaite  des  faits. 
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soit  arrivé  depuis  la  grande  révolution  qui  a  changé  la  surface  du 
globe.  C'est  ce  mémoire  qui  a  engagé  m.  AgasslB  à  étudier  les 
glaciers  et  le  terrain  erratique  (voy.  sa  lettre  lue  à  la  séance  de  l'Ins- 
titut du  2  octobre  1837,  et  insérée  dans  le  n»  2907  du  feuilleton  du 
Temps).  Il  y  a  peu  de  jours  que  mon  savant  ami,  iH.  Muder,  m'a 
commumuniqué  un  extrait  d'une  analyse  des  éléments  géologiques  de 
II.  lijell ,  insérée  dans  la  Revue  (T Edimbourg ,  juillet  1839.  Il  y 
est  dit  que,  déjà  en  1815,  le  célèbre  Plujfoir  avait  attribué  aux 
glaciers  le  transport  des  débris  erratiques  '. 

Le  génie  de  CNeiiie  a  également  reconnu  que  ce  même  agent 
doit  être  la  cause  de  ce  transport*.  J'ignore  quand  ce  grand  homme 


'  C.  Voici  le  passage  que  H.  Mader  a  eu  la  complaisance  de  me  communiquer  : 
«  An  other  bypothesis  lately  brought  forward  in  Schwitzerland  accounts  for  the  erratics  of 
the  Jura  by  supposing  the  valley  now  separating  that  range  from  the  central  chaîne  of 
the  Alps ,  to  bave  been  once  fiUed  up  with  ice ,  and  thèse  blocks  detached  from  some  of 
the  highest  alpine  ridges ,  to  bave  formed  what  are  called  moraines  of  the  glaciers. 
Our  readers  wiU  flnd  this  spéculation  mentionnedby  the  late  professor  Playffatr  works , 
vol.  4,  p.  29,  and  we  are  not  certain  that  this  view  of  the  subject  hat  been  taken  before. 
In  the  notes  of  a  tour  in  1815  he  remarks  c  that  a  glacier  which  fills  up  valleys  in  its 
«  course,  and  wich  conveys  the  rocks  on  its  surface  free  from  attrition ,  is  tlie  only  agent 
«  we  now  see  capable  of  transporting  them  to  such  a  distance,  without  destroying  that 
«  sharpness  of  the  angles  so  distinctive  of  thèse  masses.»  That  mountains  formerly  existed 
of  magnitude  sulilcient  to  give  origine  to  such  extensius  glaciers ,  is  countenanced  by 
other  phenomena  observed  in  the  Alps,  and  does  not  imply  any  altération  in  the 
surface  so  great  as  the  supposition  of  a  continued  declivity  between  the  two  extrême 
pointa ,  which  is  afler  ail  insufflcient  to  remove  the  objection  arising  from  the  sharp 
angles  of  thèse  rocks.  • 

'  •  c.  Zuletzt  woUten  zwei  oder  drei  stille  Gœste  sogar  einen  Zeliraum  grimmiger  Kœlte 
eu  Hûlfe  nifen  und  aus  den  hœchsten  Gebirgsziigen  auf  weit  in's  Land  hingesenkten 
Gletschern,  gleichsam  Rutêchwege  fur  schwere  Ursteinmassen  bereitet,  und  dièse  auf 
glatter  Bahn  fem  und  ferner  binausgeschoben ,  im  Geiste  sehen.  Sie  sollten  sich ,  bei 
eintretender  Epoche  des  Auflhauens,  niedersenken  und  fur  ewig  in  fremden  Boden  lie'- 
gen  bleiben»  {WUhelm  MeitUrs  Wanderjahre,  »weites  Buch,  Kap,  40.  Gœthe's  Werke, 
18S9). 

Je  Tiens  d'apprendre  par  le  rapport  infiniment  intéressant  adressé  le  21  février  1840 , 
par  H.  iiHclilBBdi,  à  la  Société  géologique  de  Londres  (p.  60),  que  feu  le  professeur 
Waïaai'k ,  à  Christiania ,  a  admis  que  la  majeure  partie  de  la  Norwége  a  été  dans  un 
temps  recouverte  de  glace,  et  que  les  blocs  de  granit  qui  abondent  dans  ce  pays,  ont 
été  amenés  par  des  glaciers.  J'ignore  l'année  où  ce  savant  a  conçu  cette  opinion  ;  mais 
d'après  H.  Bnckkuidl ,  elle  se  trouve  consignée  déjà  dans  la  traduction  des  remarques 
de  Bf.  g— rk  sur  VHistoire  géologique  du  globe,  insérée  en  1827  dans  VEdingburgh 
new  philosophkal  journal ^  vol.  VI,  p.  107. 
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a  conçu  cette  pensée;  elle  ne  se  trouve  pas  dans  la  première  édi- 
tion de  WUhelm  Meislers  Wanderjahrey  de  Tannée  4821,  mais 
bien  dans  la  dernière,  soignée  par  Gœthe  lui-même  en  1829. 

C.  38.  On  donne  le  nom  de  terrain  erratique  à  des  fragments  de  Déinitioa  dn  temm 
roches  que  Ton  rencontre  à  des  distances  quelconques  des  mon-       «««"«ine. 
tagnes  d'où  ils  ont  été  détachés. 

C.  39.  a)  Blocs  erratiques.  Fragments  de  gros  volume.  Dénomination. 

b)  Gravier,  sable  y  limon  erratiques.  Menus  débris. 

c)  Terrain  erratique.  Ensemble  de  ces  fragments  sans  égard  à 
leur  volume  ni  à  leur  nombre. 

C.  40.  a)  Les  débris  qui  constituent  le  terrain  erratique  *  ne  di-    Diftwnce  entre  i« 
minuent  pas  de  volume  à  proportion  de  V éloignement  où  on  les  trouve  I^™,''^|^'  '** 
des  montagnes  d'où  ils  ont  été  détachés;  tandis  que  les  débris  desaiinnens. 
terrains  transportés  par  les  eaux  augmentent  de  volume  à  mesure 
que  l'on  s'approche  du  lieu  de  leur  origine. 

b)  Beaucoup  de  fragments  erratiques,  bien  que  transportés  fort 
loin,  ont  néanmoins  conservé  la  surface  raboteuse  y  ainsi  que  les 
arêtes  et  les  angles  vifs  et  tranchants.  Les  débris  transportés  par  les 
eaux  ont  la  surface  lisse,  et  leur  forme  est  généralement  arrondie. 
Lorsqu'on  en  trouve  d'anguleux,  ce  qui  n'arrive  pas  souvent,  les 
parties  saillantes  en  sont  toujoui^  émoussées. 

c)  Les  dépôts  erratiques  sont  rarement  stratifiés ,  tandis  que  les 
terrains  transportés  par  les  eaux  le  sont  presque  toujours.  D'ail- 
leurs les  dépôts  erratiques,  lors  même  qu'ils  sont  stratiGés,  se  dis- 
tinguent toujours  des  autres  dépôts  de  transport  par  le  nombre  de 
fragments  anguleux  et  bien  conservés  qu'ils  renferment. 

C.  42.  Les  débris  qui  constituent  le  terrain  erratique  de  la  plus  f**^  «"••  ~<*" 
grande  partie  de  la  Suisse  occidentale,  proviennent  de  roches  qui  se  1!]^  m^a"* 
trouvent  toutes  en  place  dans  la  grande  vallée  du  Rhône  et  dans  les 
vallées  latérales.  Ainsi  l'on  reconnaît  parmi  ces  débris  les  gneiss  et 
les  schistes  talqueux  et  amphiboliques  qui  bordent  le  glacier  du 
Rhône  ;  les  granits  talqueux  verdâtres  de  la  vallée  de  Binnen  ;  les 
schistes  micacés  avec  grenat  des  environs  du  Simplon  ;  les  eupho- 
tides  ou  gabbros  de  la  vallée  de  Saas  ;  les  serpentines  et  les  gneiss  à 
gros  cristaux  de  feldspath  des  vallées  de  Saint-Nicolas  et  d'Hérens  ; 

*  D.  A.  Terrain  erratique  non  remanié  par  les  eaux. 
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les  schistes  chloriteux  de  la  vallée  de  Bagne  et  de  celle  du  Saint-Ber- 
nard ;  les  granits  à  gros  cristaux  de  feldspath  de  la  vallée  de  Ferrel  ; 
les  grauwackes  et  les  psammites  rouges  de  la  montagne  de  Foully  ; 
les  poudingues  de  Vallorsine;  les  gneiss  de  Catogne  et  de  la  montagne 
des  Follaterres  ;  les  calcaires  des  environs  de  Saint-Maurice  et  de 
Bex  etc. 

Le  Jorat*  même  a  fourni  son  tribut  au  terrain  erratique,  car  on 
trouve  des  blocs  de  gompholite  {Nagelfluh)^  près  d'Âttalens,  d'Éco- 
teaux,  d'Oron,  de  Rue  et  même  dans  les  environs  de  Moudon  et  de 
Payerne. 

Le  terrain  erratique  de  chaque  grande  vallée  de  la  Suisse  présente 
toujours  la  collection  complète  de  toutes  les  roches  qui  constituent  les 
montagnes  de  cette  vallée  et  de  celles  qui  y  aboutissent.  Il  en  eM  de 
même  des  moraines  et  des  débris  de  roches  éparpillés  sur  les  lits  des 
glaciers.  Us  présentent  les  uns  et  les  autres  également  la  collection  de 
Umtes  les  roches  des  mxmtagnes  qui  bordent  le  glacier. 
Forma  det  fraffmenu  C.  43.  La  formc  dcs  fragments  erratiques ,  dépendant  principale- 
emtiqnet.  meut  dc  la  structure  de  la  roche,  n'offre  rien  de  constant.  Ainsi  les 
roches  schisteuses,  comme  les  micaschistes,  les  stéaschistes ,  les 
gneiss,  les  calcaires  micacés  etc.,  se  présentent  ordinairement  en 
fragments  prismatiques  aplatis.  Les  roches  non  stratifiées  ou  dispo- 
sées par  strates  fort  épais,  comme  les  granits,  les  euphotides,  les 
serpentines,  les  poudingues,  les  gompholites,  les  calcaires  com- 
pactes etc.,  offrent  des  formes  cubiques  ou  polyédriques. 

L'état  de  conservation  de  la  surface  et  des  parties  saillantes  de 
ces  fragments  est  plus  important  à  connaître  que  leur  forme.  Les 
uns  ont  les  angles  emportés ,  les  arêtes  écornées  et  émou^ées  et  la  sur- 
face plus  ou  moins  frottée*  ;  les  autres ,  au  contraire,  ont  les  angles 
et  les  arêtes  parfaitement  conservés,  à  peine  y  remarque-t-on  quelque 
écornure;  leur  surface,  également  intacte,  offre  encore  les  aspé- 
rités de  la  cassure  fraîche. 

*  c.  Le  Jorat  est  un  petit  système  de  montagnes  ou  plus  exactement  un  plateau  élevé  ap- 
partenant à  la  foimation  de  la  molasse.  Il  est  situé  au  pied  des  Alpes,  sur  le  bord  sep- 
tentrional du  lac  Léman.  Son  sommet  le  plus  élevé,  qu'on  nomme  le  Pèlerin,  est  formé 
de  i^mpholite,  et  sa  hauteur  au-dessus  de  la  mer,  est  de  1072  mètres,  d'après  les  me- 
sures barométriques  de  mon  excellent  ami  H.  BAap.  Le  Pèlerin  est  par  conséquent  à 
698  mètres  au-dessus  du  lac. 

*D.  A.  Surface  frottée,  polie,  rayée,  striée,  burinée  etc. 


BLOCS  ARRONDIS  ET  FROTTÉS.  7 

Les  fragments  arrondis  et  usés  par  frottement  sont  généralement 
plus  nombreux  que  les  autres  ;  cependant  il  n'est  pas  rare  de  ren- 
contrer des  dépôts  dans  lesquels  les  fragments  anguleux  prédo- 
minent de  beaucoup.  Ainsi  par  exemple,  la  bande  du  terrain  erra- 
tique qui  se  trouve  au-dessus  et  près  du  bourg  de  Monthey  (en 
Valais),  présente  sur  une  longueur  de  4  kilomètres ,  et  sur  une 
largeur  de  200  à  300  mètres ,  une  accumulation  de  blocs  de  granit 
dont  la  plupart  ont  les  surfaces^  les  arêtes  et  les  angles  bien  con- 
servés. Il  en  est  de  même  du  groupe  de  blocs  granitiques  de  la 
montagne  de  Plan-y-Beuf,  près  d'Orsières;  de  la  bande  de  blocs 
calcaires  qui,  dès  le  vignoble,  dit  le  Chêne  y  au-dessus  de  Bex,  s'é- 
tend sur  une  lieue  de  longueur  jusque  près  du  village  d'OUon  etc. 

Nous  pourrions  encore  indiquer  d'autres  localités  où  l'on  observe    ^«  wocs  arrondis 

..  •  .1   «  *     f      t  t  '     ia  1        et    frottés   sont    plus 

ces  exceptions;  mais  en  thèse  générale,   nous  le  repétons,   les ^^„„,      ,g/^^_ 

blocs  arrondis  et  frottés  sont  plus  communs  que  les  autres.  J'ai  ^•^ 

suivi  le  tenain  erratique  du  Jura^  dès  Soleure  àNeuchâtel  et  dès  le 

val  de  Travers  jusqu'au  pays  de  Gex.  J'ai  apporté  la  plus  grande 

attention  à  l'examen  des  phénomènes  qu'il  présente  et  j'ai  partout 

trouvé  plus  de  débris  arrondis,  usés  et  frottés  que  de  ceux  qui  ne 

le  sont  pas.  Si  l'on  ne  considère  que  les  blocs  de  gros  volume,  il 

n'y  a  pas  de  doute  qu'ils  ne  soient  généralement  plus  anguleux  et 

mieux  conservés  que  les  petits  ;  mais  cet  accident  n'est  point  propre 

à  la  seule  contrée  dont  je  viens  de  parler,  il  se  trouve  sur  toute 

l'étendue  du  terrain  erratique.  On  trouve  non-seulement  sur  le 

Jura,  mais  aussi  dans  les  Alpes  et  dans  la  plaine  de  la  Basse-Suisse, 

les  gros  blocs  généralement  mieux  conservés  que  les  petits.  On 

pourrait  presque  dire  que  leur  degré  de  conservation  est  en  raison 

directe  de  leur  volume  (voy.  §  80). 

La  forme  des  fragments  dépend  principalement  de  la  structure  de 
la  roche  et  de  l'arrangement  de  ses  fissures;  il  ne  peut  y  avoir  sous 
ce  rapport  aucune  différence  entre  les  débris  erratiques  et  les  dé- 
bris que  déposent  les  glaciers. 

L'état  de  conservation  est  également  le  même  dans  les  uns  que 
dans  les  autres.  Nous  trouvons  dans  les  moraines  comme  dans  les 
dépôts  erratiques,  des  fragments  arrondis  et  lissés  comme  les  ga- 
lets des  torrents  ;  d'autres  légèrement  frottés  et  écornés  ;  d'autres 
enûn ,  ayant  la  surface  raboteuse  et  les  arêtes  et  les  angles  vifs  et 
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tranchants.  Ces  derniers  sont  ceux  qui ,  ayant  été  éparpillés  sur  le 
dos  du  glacier,  ont  été  transportés  par  son  mouvement  progressif, 
quelquefois  fort  au  loin ,  sans  éprouver  de  frottement. 

Cela  nous  explique  la  bonne  conservation  de  beaucoup  de  frag- 
ments erratiques,  quoiqu'on  les  rencontre  à  des  distances  fort  con- 
sidérables des  montagnes  d'où  ils  ont  été  détachés.  Ces  fragments 
sont  tombés  sur  le  dos  du  glacier  et  y  sont  restés  tout  le  temps  de  leur 
voyage.  Lorsqu'ils  y  ont  été  espacés,  c'est-à-dire  peu  ou  point  en 
contact  avec  d'autres  débris ,  ils  ont  pu  faire  des  soixantaines  de 
lieues  sans  éprouver  aucune  dégradation.  On  conçoit  facilement 
que,  plus  un  bloc  sur  un  glacier  se  trouve  loin  des  bords,  c'est-à- 
dire  rapproché  du  milieu ,  plus  il  aura  de  chances  de  rester  long- 
temps sur  la  glace  et  de  faire  un  grand  trajet  avant  d'atleindre  l'un 
des  bords.  Ce  fait  peu  important  par  lui-même,  est  cependant  im- 
portant à  constater,  parce  qu'il  explique  potir^tiof  les  plus  gros  blocs 
sont  généralement  mieux  conservés.  En  effet,  lorsqu'un  éboulement 
de  rochers  tombe  sur  une  pente  abrupte ,  les  débris ,  au  lieu  de 
glisser  ou  de  rouler,  la  descendent  en  bondissant.  Arrivés  au  bas 
du  talus,  les  plus  gros  blocs  qui  font  les  bonds  les  plus  considé- 
rables, s'en  éloignent  aussi  davantage.  Si  la  pente  aboutit  à  un  gla- 
cier, il  est  bien  clair  que  les  gros  blocs  sauteront  plus  loin  que 
ceux  de  petit  volume.  Se  trouvant  ainsi  plus  en  avant  sur  la  glace , 
ils  feront  sans  éprouver  de  frottement,  un  bien  plus  long  trajet 
avant  d'atteindre  les  bords,  que  ne  pourront  faire  les  petits  fragments 
qui  se  seront  arrêtés  plus  près  de  la  montagne.  Les  faits  que  nous 
venons  de  citer,  sont  du  nombre  de  ceux  dont  les  autres  hypo- 
thèses ne  peuvent  rendre  compte,  sans  de  graves  invraisem- 
blances. 
YoiooM  dei  frucrneBit  C.  44.  Ou  couçoit  aisémcut  que  les  roches  dures  et  peu  fissu- 
«tntiqiiM.  rées,  comme  les  granits,  les  gneiss,  les  poudingues  etc.,  doivent 
fournir  généralement  les  blocs  les  plus  volumineux,  et  que  les 
roches  tendres  et  fendillées,  comme  par  exemple  les  schistes  argi- 
leux, marneux  et  talqueux,  les  calcaires,  les  serpentines  etc., 
doivent  se  trouver  pour  l'ordinaire  en  fragments  plus  petits.  Les 
roches  qui  ont  fourni  les  blocs  les  plus  gros  sont  :  le  granit  tal- 
queux de  la  vallée  de  Binnen,  le  granit  de  la  vallée  de  Ferret,  le 
gneiss  de  la  montagne  de  Foully  et  de  celle  de  Catogne.  Les  gros 
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blocs  calcaires  que  nous  aurons  occasion  de  citer,  ne  présentent 
que  des  cas  exceptionnels. 

Le  volume  des  fragments  erratiques  varie  depuis  la  poussière  jus- 
qu'à des  volumes  très-foris.  Citons  des  blocs  : 

Bl€M  monstre.  Bloc  calcaire  sur  une  montagne  de  gypse  ap-      bim  monstre 
pelée  le  Montet.  Provenant  des  montagnes  qui  bordent  la  vallée  ^•^'^  °»*^"  ««*«•• 
d'Avançon.  17ii>^5  long,  14  mètres  large,  20  mètres  haut,  4900 
mètres  cubes. 

Pierre-du-Trésor.  Bloc  granitique,  sur  la  montagne  calcaire    Piem-da-Trésor 
de  Plan-y-Beufy  a  plus  de  3400  mètres  cubes. 

Bloc  de  granit  à  Steinhofy  près  Seeberg  (canton  de  Berne) ,    bï««  «»«  ^^'^^^^^ 
venant  de  la  valiée  de  Binnen.  A  parcouru  60  lieues  (330  kilo-        "  *"* 
mètres)  et  a  les  angles  et  arêtes  parfaitement  conservés.  2080 
mètres  cubes. 

Pterre-des-normettefi.  Bloc  de  granit;  est  surmonté  d'un Pi<'rre.des.if«rmettes 
petit  pavillon.  Au-dessus  de  Monthey  (Valais)  ,  venant  de  la  vallée  ^^"  "**"*  *"**"' 
de  Ferrel.  A  parcouru  41  lieues  (60  kilomètres).  20n^,5  de  long, 
9ns7  de  haut,  10™,2  de  large,  2027  mètres  cubes. 

Qi^lques  autres  blocs  dans  la  même  localité  et  de  même  prove-     Biœs  de  200  k 
nance  ont  de  600  à  1800  mètres  cubes,  et  un  grand  nombre  sont '^^^  "**"'  '"^•• 
de  200  à  400  mètres  cubes. 

Piorre-Beftsa.  Bloc  calcaire.  Sur  une  montagne  de  gypse  ap-      Piem-Besu 
pelée  le  Montet ,  situé  à  100  mètres  de  distance  du  Bloc  monstre;  *"'  »*»«•«"*>*•• 
il  vient  de  la  vallée  d'Avançon.  1428  mètres  cubes. 

Plorre-à-Bot.  Granit  à  petits  grains  au-dessus  de  Neu<>hâteLy ieui      Piem-k-Bot 
des  environs  de  Martigny  (Valais).  16^,2  long ,  6«>,5  large,  13  mètres  *^'®  "**"•  *^"'*"- 
haut,  1370  mètres  cubes.  A  parcouru  22  lieues  (120  kilomètres). 

Pâerre-de-Hilliet.  Granit.  A  une   demi-lieue  au-dessus   du    pierre-de-Mauet 
village  de  Mont-la-Ville ,  au  pied  du  Jura.  Vient  de  la  vallée  de  *^^  "**""  ''^"• 
Ferret.  A  parcouru   23    lieues    (126  kilomètres).   425  mètres 
cubes. 

Pierre-Vieille.  Calcaire.  Près  du  lac  de  Bret  (canton  de  Vaud),      Pierre-vieuio 
vient  du  Bas-Valais.   On  l'exploite  pour  en  faire  de  la  chaux.  *^  ""**"*  "*""' 
400  mètres  cubes. 

Pierre-de-Condj.  Granit  talqueux.  A  côté  du  village  de  Pro-    Piem-de-condy 
vence,  sur  le  flanc  du  Jura,  au-dessus  de  Vauxmarcus,  Vient  de  la  *^  "**"*  *"'*"* 
vallée  de  Binnen.  130  mètres  cubes. 
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Bkutdn  BlAasteili.  Bloc  de  serpentine ,  dans  la  vallée  de  Saas.  Trans- 

^  ^    '  porté  il  y  a  à  peu  près  cent  ans  par  le  glacier  actuel  de  Malmark 
ou  du  Schwarzberg.  8360  mètres  cubes  '. 

Il  serait  aussi  ennuyeux  qu'inutile  d'étendre  davantage  la  liste  des 
gros  blocs  erratiques.  Ce  que  nous  en  avons  dit  est  suffisant  pour 
faire  voir  qu'il  existe  d'énormes  blocs  dans  presque  toutes  les  con- 
trées occupées  par  le  terrain  erratique. 

Le  nombre  des  gros  blocs  diminue  journellement  dans  toutes  les 
localités  où  l'industrie  et  l'agriculture  font  des  progrès.  Les  défri- 
chements en  font  disparaître  beaucoup  toules  les  années.  Dans  les 
contrées  où  le  sol  consiste  en  molasse  et  où  par  conséquent  on  ne 
trouve  pas  de  pierres  dures ,  les  débris  erratiques  sont  extrême- 
ment recherchés  pour  les  moellons,  pour  pierres  de  taille,  pour 
meules  de  moulin,  pour  matériaux  de  routes  etc.  En  outre,  les 
blocs  calcaires  sont  de  plus  en  plus  détruits  par  les  faiseurs  de 
chaux*.  Il  n'est  point  de  bloc  assez  volumineux  pour  résister  à  la 
force  expansive  de  la  glace,  tout  comme  il  n'en  est  point  de  trop 
lourd  pour  qu'un  glacier  ne  puisse  le  porter  à  des  distances  consi- 
dérables. Le  Blaïuitelii,  dans  la  vallée  de  Saas,  est  un  bloc  de 
serpentine  de  3800  mètres  cubes. 

C.  io.  Le  terrain  erratique  présente  le  fait  remarquable  que  les 
fragments  de  roches  dont  il  est  composé  n'ont  éprouvé  aucun  triage 
d'après  leur  volume ,  c'eslrà-dire  qu'ils  ne  diminuent  pas  de  volume 
en  raison  de  V éloignement  où  ils  se  trouvent  du  lieu  de  leur  origine. 

Ainsi ,  par  exemple,  les  blocs  de  Stdnhofy  près  de  Seeberg,  sont 
du  nombre  de  ceux  qui  ont  fait  le  plus  de  chemin  ;  la  bonne  des- 
cription que  H.  Studcr  a  donnée  de  la  nature  de  la  roche  m'avait 
fait  soupçonner  qu'elle  pourrait  bien  être  du  granit  talqueux  de  la 
vallée  de  Binnen.  Pour  m'en  assurer,  j'ai  visité  ces  blocs  surpre- 
nants, et  j'ai  en  effet  reconnu  que  cette  roche  est  absolument  celle 
dont  sont  formées  les  hautes  montagnes  qui  séparent  cette  vallée  de 

*  C.  En  1821  il  y  avait  encore  à  Saat  des  vieillards,  entre  autres  le  grand-père  de  #«■■- 
■•^Iflto  Moypcry  qui  se  souvenaient  très-bien  d'avoir  ouï  dire  à  leurs  pères  qu'ils 
avaient  vu  cet  énorme  bloc  sur  le  dos  du  glacier. 

*C.  Depuis  vingt-sept  ans  que  j'habite  la  vallée  du  Rhône  la  diminution  des  blocs  erra- 
tiques par  les  causes  que  je  viens  d'indiquer  y  est  déjà  bien  sensible. 


Ahêeaee  de  triage 
•f  loo  le  Tolome. 
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celle  à'Anligorio.  Ce  granit  constitue  les  sommités  da  Pachterhom, 
du  Giesckenhom ,  du  Trifihom  et  du  Rœmihom.  Le  chemin  que 
ces  grandes  masses  ont  dû  faire  pour  arriver  à  Steinhof  est  d'envi* 
ron  60  lieues  suisses  (de  5500  mètres  la  lieue).  Le  volume  du  plus 
gros  est  de  2080  mètres  cubes,  comme  nous  l'avons  dit  (C.  44) ,  et 
néanmoins  ils  ont  tous  les  arêtes  et  les  angles  parfaitement  con- 
servés. 

La  Pierre-à'Bot ,  au-dessus  de  Neuchâlel ,  est  un  bloc  de  granit 
à  petits  grains  passant  à  l'état  de  gneis.  La  localité  la  plus  rappro- 
chée où  cette  roche  se  trouve  en  place,  est  Y  arête  des  FollaterreSy  à 
peu  de  distance  au  nord  de  Martigny.  Dans  la  supposition  que  ce 
bloc  vienne  de  là,  il  a  dû  parcourir  22  lieues^  et  son  volume  n'est 
pas  moins  de  1370  mètres  cubes. 

Là  Pierre-de-Milliet  j  au-dessus  de  Mont-la-Ville  ^  étant  du  granit 
à  gros  cristaux  de  feldspath  de  la  vallée  de  Ferrety  a  dû  faire  au 
moins  23  lieues  pour  arriver  à  l'endroit  où  elle  se  trouve.  Son  vo- 
lume est  de  425  mètres  cubes. 

Ces  énormes  blocs  se  trouvent  tous  sur  la  limite  du  terrain  erra- 
tique ,  fait  important  à  constater  pour  la  théorie  de  leur  mode  de 
transport. 

L'un  des  caractères  des  débris  erratiques  est  l'absence  complète 
de  tout  triage  selon  le  volume.  Ce  caractère  se  trouve  également 
dans  les  moraines  et  dans  les  débris  éparpillés  sur  les  lits  des  gla- 
ciers actuels,  parce  que  le  mode  de  mouvement  de  ceux-ci  ne  peut 
occasionner  aucun  triage.  En  effet,  quelle  que  soit  la  distance,  les 
glaciers  ne  mettent  pas  plus  de  temps  à  y  transporter  d'étumnes  blocs 
que  des  graines  de  sable. 

C.  46.  Les  dépôts  de  débris  erratiques  se  présentent  sous  diffé-      DUpotition 
rentes  formes.  Quoique  ces  formes  ne  soient  pas  toujours  bien 
tranchées  et  qu'il  y  ait  fréquemment  des  transitions  de  l'un  à 
l'autre ,  on  peut  néanmoins  les  diviser  en  trois  classes ,  savoir  : 

lo  Les  dépôts  éparpillés 

2o  Les  dépôts  accumulés. 

S^  Les  dépôts  stratifiés. 

Les  trois  formes  sous  lesquelles  on  rencontre  les  débris  erra- 
tiques nous  sont  également  offertes  jusque  dans  les  moindres  dé- 
tails par  les  débris  déposés  par  les  glaciers. 


da  terrain  erratique. 
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DépAuépvpiUés.       G.  47.  Les  dépôts  éparpillés  sont  ceux  que  Ton  rencontre  le  plus 

fréquemment.  Cette  forme  de  dépôt  présente  les  fragments  de 
roche  éparpillés  sur  la  surface  du  sol  et  plus  ou  moins  espacés.  Il 
n'est  pas  rare  de  trouver  des  blocs  tout  à  fait  isolés. 

Ces  fragments  sont  ordinairement  couverts  de  terre  et  de  végéta- 
tion; souvent  même  on  ne  parvient  à  les  reconnaître  qu'acciden- 
tellement par  les  fouilles  que  l'on  fait  dans  divers  buts.  Cependant 
lorsque  de  gros  blocs  se  trouvent  parmi  ces  débris,  ils  se  voient 
fréquemment  à  nu  plus  ou  moins  dégagés  de  terre.  Cet  accident  se 
remarque  surtout  dans  les  localités  où  les  cultures  n'ont  pas  encore 
trop  changé  la  surface  du  sol.  Comme,  vu  leur  dureté  et  leur  vo- 
lume, ils  auraient  trop  coûté  à  détruire,  on  les  a  souvent  respec- 
tés par  cette  raison.  Les  contrées  de  la  Basse-Suisse  où  l'on  ren- 
contre encore  le  plus  fréquemment  des  dépôts  éparpillés  sont,  par 
exemple,  la  portion  du  canton  de  Fribourg,  située  entre  la  Glane  et 
la  Sionge,  le  plateau  du  Jorat,  les  environs  de  Lassarraz,  d'Orbe, 
de  la  Bretonnière,  le  plateau  de  Premier,  les  environs  de  Nyon 
etc.  Dans  la  grande  vallée  du  Rhône  on  en  trouve  dans  les  environs 
de  Bex,  de  Martigny,  de  Sion,  de  Sierre,  de  Brigue  etc.  Mais 
nous  le  répétons,  ces  blocs,  surtout  ceux  de  dimension  moyenne, 
deviennent  de  jour  en  jour  plus  rares  par  les  causes  que  nous 
avons  déjà  indiquées  (C.  44). 

Nous  devons  encore  ajouter  que  ces  débris  éparpillés  sont  fré- 
quemment recouverts  de  diluvium.  Dans  ce  cas,  on  ne  peut  les  re- 
connaître qu'à  la  conservation  des  angles  et  des  arêtes  S  et  surtout 
à  leur  volume  hors  de  proportion  avec  celui  des  matériaux  dans 
lesquels  ils  sont  ensevelis.  Les  ravins  qui  sillonnent  le  plateau 
entre  le  lac  Léman  et  le  Jura  (du  côté  de  l'isle,  de  Bière,  d'Au- 
bonne  et  de  Begnins),  permettent  de  voir  cet  accident  dans  les 
couches  supérieures  du  diluvium. 

Les  dépôts  éparpillés  correspondent  aux  débris  que  les  glaciers 
laissent  épars  sur  la  portion  de  leur  lit  qu'ils  ont  abandonnée  par 
suite  de  leur  fonte.  Ainsi,  par  exemple,  lorsqu'on  visite  la  portion 
de  son  lit  que  le  glacier  de  l'Arpellaz  ou  de  Salène  a  abandonnée 

'  D.  A.  Fort  souvent  ces  blocs  sont  frottés,  rayés,  striés  ou  polis,  et,  dans  ces  cas , 
leur  origine  n'est  pas  douteuse. 
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près  du  hameau  de  Pratdefort,  dans  la  vallée  de  Ferrel,  on  croi- 
rait voir  le  sol  de  certains  terrains  inculles  du  canton  de  Fribourg, 
du  plateau  du  Jorat ,  des  environs  de  Cossonay,  de  la  Bretonnière , 
de  Premier,  et  qui,  à  la  végétation  près,  offrent  exactement  le 
même  aspect. 

C.  48.  La  seconde  forme  qu'on  trouve  dans  la  disposition  du    Dépôts aectuiiDiét. 
terrain  erratique  est  celle  où  les  fragments,  au  lieu  d'être  épar- 
pillés ,  sont  réunis  et  accumulés  en  nombre  plus  ou  moins  consi- 
dérable. 

Ces  accumulations  offrent  exactement  la  même  configuration  et 
les  mêmes  accidents  que  les  moraines  ;  c'est-à-dire  qu'elles  se  pré- 
sentent sous  une  forme  allongée^  semblable  à  celle  d'une  digue  ou 
qu'elles  constituent  des  monticules  coniques  et  isolés. 

Si  le  sol  est  un  peu  incliné ,  leur  profil  est  celui  des  moraines  Honine*  moiupie*. 
que  nous  avons  représentées.  La  forme  des  moraines  multiples  se 
rencontre  souvent  parmi  ces  accumulations.  Cet  accident  se  pré- 
sente fréquemment  dans  les  environs  de  Bex ,  de  Sion ,  de  Savièse , 
d'Orsières  etc. 

Lorsque  les  dépôts  accumulés  se  trouvent  sur  un  terrain  en        Moraines 
pente,  ils  forment  alors  des  bandes  ou  des  écharpes  longeant  le  flanc  •»*'•"'*•» **"****'p"- 
de  la  montagne  qui  les  supporte. 

Enfin  on  trouve  aussi  ces  débris  entassés  de  manière  à  former  Moraines 
des  monticules  isolés,  plus  ou  moins  coniques.  On  ne  saurait  tou-  ""\^^î^*i^'J*""" 
jours  reconnaître  si  ces  cônes  sont  les  restes  d'un  dépôt  jadis  plus 
considérable,  mais  disloqué  et  dégradé  plus  tard  par  les  torrents, 
ou  bien,  s'ils  ont  eu  cette  forme  dès  le  commencement.  Dans  ce 
dernier  cas,  on  pourrait  les  comparer  aux  dépôts  formés  parles 
moraines  superficielles  (C.  20)  qui ,  lorsqu'elles  atteignent  le  pied 
du  glacier  sans  s'être  préalablement  élargies ,  déposent  les  maté- 
riaux sur  un  seul  point. 

Uintérieur  des  dépôts  accumulés  offre  jusque  dans  ses  moindres 
détails  la  même  structure  que  les  moraines.  C'est  toujours  un  mé- 
lange confus  de  fragments  de  toutes  dimensions ,  entassés  les  uns  sur 
les  autres  sans  ordre  quelconque.  Des  blocs  très-gros  sont  cmifondus 
pêle-mêle  avec  de  menm  débris ,  du  gravier,  du  sable  et  même  du 
limon.  On  n'y  remarque  aucune  apparence  de  triage;  le  gros  et  le 
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menu  se  rencontrent  aussi  bien  dans  la  partie  supérieure  du  dépôt 
que  dans  Finférieure.  Des  fragments  anguleux  et  bien  conservés  sont 
indistinctement  mêlés  avec  des  fragments  arrondis  et  frottés.  On  n'y 
découvre  des  indices  de  stratification  que  lorsque  ces  dépôts  passen 
à  la  forme  que  nous  décrirons  dans  les  paragraphes  suivants. 

La  surface  de  ces  amas  est  ordinairement  couverte  de  terre  et 
de  gazon  ;  ça  et  là  de  gros  blocs  y  font  saillie  ^ 

Les  dépôts  accumulés  sont  très-communs  dans  la  grande  vallée 
du  Rhône  et  dans  les  vallées  latérales.  On  les  rencontre  surtout  sur 
les  flancs  des  montagnes,  où,  selon  le  degré  de  pente,  ils  se  pré- 
sentent sous  forme  de  digues  ou  sous  celle  de  bandes.  On  en  trouve 
encore  sur  le  plateau  du  Jorat  et  même  dans  les  environs  de  Lau- 
sanne, où  m.  VenetB  a  remarqué  un  vaste  dépôt  en  forme  de 
digues  qui  s'étend  de  cette  ville  jusqu'au  delà  de  Morges. 

Les  dépôts  accumulés  sont  très-fréquents  et  d'un  volume  consi- 
dérable sur  le  flanc  des  montagnes  qui  bordent  le  lac  Léman  au 
sud.  On  peut  les  suivre  dans  les  hauteurs  qui  dominent  Saint- 
Gingolph,  en  passant  par  Plan-Tholon  et  Saint-Paul,  au-dessus 
d'Évian ,  jusqu'à  la  rencontre  de  la  vallée  de  la  Drance  du  Chablais. 

Les  dépôts  accumulés  de  débris  erratiques  se  présentent  sous 
deux  formes  principales  :  sous  celle  de  digues  ou  bandes  y  et  sous 
celle  de  m^mticules  plus  ou  moins  coniques.  Ces  formes  se  i*e- 
trouvent  également  dans  les  moraines.  En  effet,  lorsqu'un  glacier 
rencontre  un  terrain  plat  ou  peu  incliné ,  il  dépose  ses  débris  en 
forme  de  digues.  Si  le  terrain  est  fortement  incliné,  il  forme  des 
bandes.  Enfin ,  lorsqu'une  moraine  superficielle  vient  à  atteindre  le 
bord  du  glacier  avant  d'avoir  pu  s'élargir,  ses  débris  s'accumulent 
en  forme  de  monticule.  Le  terrain  erratique  présente  également  ces 
sortes  de  dépôts  à  plusieurs  arêtes  que  nous  avons  désignés  par  le 
nom  de  moraines  multiples.  La  bande  des  blocs  granitiques  de  Plan- 
y-Beuf,  les  accumulations  des  Devens,  les  environs  de  Savièse, 
d'Evian  etc.  présentent  fréquemment  cet  accident. 

*  C.  Dans  les  contrées  où  le  climat  pennet  de  cultiver  la  vi^ne,  les  dépôts  erratiques 
sont  très-recherchés  pour  ce  genre  de  culture  qui  y  réussit  parfaitement.  Beaucoup  de 
vignes  de  Sierre ,  de  Sion ,  de  Bex  ,  d'Ollon  ,  d*Yvorne  et  de  Lavaux  sont  plantées  sur 
ces  sortes  de  dépôts.  Vu  la  légèreté  du  sol,  le  raisin  rouge  y  vient  très-bien. 
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L'hypothèse  des  glaciers  explique  également  bien  la  situation  des 
digues  ou  bandes  à  divers  étages  sur  les  flancs  des  montagnes,  à 
des  hauteurs  correspondantes  des  deux  côlés  de  la  vallée.  Les 
bandes  les  plus  élevées  ont  été  déposées  à  l'époque  où  les  glaciers 
diluviens  avaient  atteint  leur  maximum  d'extension  et  de  développe- 
ment; les  autres  ne  l'ont  été  qu'à  mesure  que  les  glaciers  allaient 
en  diminuant.  Mais  celte  diminution  ne  s'est  pas  opérée  d'une  ma- 
nière continue  et  uniforme  ;  la  fonte  de  la  glace  n'a  pas  eu  lieu  sans 
interruption  ;  car  s'il  en  avait  été  ainsi  y  les  débris  n'auraient  pas 
pu  former  des  digues  ou  des  bandes ,  mais  seulement  des  dépôts 
éparpillés  {Gletscherboden) .  La  fonte  des  glaciers  s'est  opérée  par 
oscillations  ;  c'est-à-dire ,  qu'après  avoir  diminué  pendant  quelque 
temps,  ils  sont  restés  stationnaires  momentanément,  ou  ont  même 
derechef  un  peu  avancé  avant  de  se  remettre  à  fondre.  En  eflet,  ce 
n'est  que  par  ces  sortes  d'oscillations  que  les  glaciers ,  lorsqu'ils 
vont  en  diminuant,  peuvent  former  des  moraines. 

G.  49.  La  troisième  forme  sous  laquelle  le  terrain  erratique  se  »*!>*«■»*««»«*• 
présente ,  est  celle  où  les  matériaux  sont  disposés  par  strates  ou 
couches.  Ces  couches  sont  ordinairement  courtes  et  épaisses,  et  con- 
servent rarement  une  épaisseur  égale  sur  une  étendue  tant  soit  peu 
considérable.  Elles  se  terminent  promptement  en  coin.  Le  grand 
nombre  de  fragments  anguleux  et  bien  conservés  que  l'on  trouve 
dans  ces  sortes  de  dépôts  est  ce  qui  les  distingue  essentiellement 
des  dépôts  diluviens  et  aluviens^  lesquels  n'en  renferment  que  peu 
ou  point.  Enfin ,  les  dépôts  stratifiés  présentent  tous  les  caractères 
du  diluvium  glaciaire  que  nous  avons  décrit  plus  haut  (C.  24). 

Les  strates  sont  tantôt  horizontaux ,  tantôt  inclinés  parallèlement 
à  la  pente  du  sol  sur  lequel  ils  se  trouvent.  Cependant  un  dépôt  de 
ce  genre  situé  dans  les  environs  des  bains  de  Lavey,  et  connu  dans 
la  contrée  sous  le  nom  de  Sex  de  terre ,  fait  exception  u  la  règle , 
car  ses  couches  s'inclinent  sous  un  angle  de  40  degrés  contre  le 
flanc  de  la  montagne  qui  les  supporte. 

Les  dépôts  stratifiés  se  rencontrent  à  l'entrée  de  la  plupart  des 
petites  vallées  qui  aboutissent  à  la  vallée  du  Rhône  ou  aux  grandes 
vallées  latérales.  Souvent  il  suffit,  pour  occasionner  cet  accident, 
d'une  légère  dépression  sur  le  flanc  d'une  montagne,  dépression 
qui  mérite  à  peine  le  nom  de  vallon. 
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Ainsi  nous  trouvons  ces  sortes  de  dépôts  à  l'entrée  de  la  petite 
vallée  de  la  Grionne,  de  celles  de  Panex,  de  TAUiaz ,  de  la  Veveyse 
et  de  tous  les  vallons  qui  descendent  du  plateau  du  Jorat  vers  le  lac 
Léman.  11  arrive  même  que  ces  débris  pénètrent  assez  avant  dans  la 
vallée ,  où  ils  recouvrent  les  flancs  des  montagnes  dès  le  pied  jus- 
qu'à une  grande  hauteur. 

On  n'en  rencontre  point  à  l'entrée  des  grandes  vallées  latérales  y 
telles  que  y  par  exemple,  celles  du  Trient,  d'Entremont,  d'Hérens, 
de  Viége,  de  Binnen  etc.,  mais  on  en  trouve  fréquemment  dans 
l'intérieur  de  ces  vallées ,  surtout  dans  les  localités  où  elles  sont 
rejointes  par  d'autres  vallées. 

RouTineB.  Lorsquo  ces  dépôts  sont  considérables ,  on  les  désigne  dans  la 

Suisse  française  par  le  nom  de  Rouvines  (mot  patois  qui  signifie 
ravin) ,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  les  eaux  y  creusent  des 
ravins. 

Pyramides  C'cst  à  ccttc  dcmière  circonstance  qu'il  faut  attribuer  ces  sortes 

ou  cylindrei  da  débris    i  >*  «  i*_i_ij't-a  ii  \y 

Piuttrei  emtiqufi)  "®  pyramtoes  ou  de  cylimres  de  débris  *,  couronnés  chacun  d  un 

gros  bloc ,  que  l'on  trouve  quelquefois  sur  le  flanc  des  grands  dé- 
pôts glaciaires.  On  conçoit  aisément  leur  mode  de  formation  :  le 
bloc  préserve  des  pluies  les  débris  qui  se  trouvent  au-dessous  de 
lui ,  tandis  que  ceux  qui  ne  participent  pas  à  cet  abri  sont  peu  à 
peu  disloqués  et  emportés  par  les  eaux  du  ciel.  Mais  néanmoins  les 
agents  atmosphériques  parviennent  aussi  à  ronger  insensiblement 
ces  colonnes  et  à  les  amincir  au  point  que,  ne  pouvant  plus  sup- 
porter le  bloc  qui  en  forme  le  chapiteau,  elles  finissent  par  s'écrou- 
ler. 11  est  rare  d'en  trouver  qui  soient  entièrement  dégagées  et  iso- 
lées ;  elles  font  ordinairement  corps  avec  le  massif  de  débris ,  c'est- 
à-dire  qu'elles  sont  en  quelque  sorte  attachées  dans  toute  leur  hau- 
teur à  l'escarpement  que  présente  le  dépôt,  de  manière  qu'on  peut 
les  comparer  aux  colonnes  qui  dans  un  édifice  entrent  dans  les 
murs  à  la  mode  des  pilastres. 

Elles  atteignent  quelquefois  une  hauteur  de  20  h  30  mètres  sur 
4  à  5  mètres  de  diamètre.  Les  rouvines  de  Villars  et  d'Arveye ,  dans 
la  vallée  de  la  Grionne ,  offrent  quelques-unes  de  ces  colonnes  qui 

'D.  A.  Ces  pyramides  ou  cylindres  de  débris,  je  les  désigne  sous  le  nom  de  pUtutret 
erratiqueg. 


PYRAMIDES  OU  CYLINDRES  DE  DÉBRIS.  17 

sont  parfailement  dégagées.  Mais  ce  sont  les  environs  d'Useigne,  en 
face  du  village  de  Sainl-Martin ,  dans  la  vallée  d'Hérens,  qui  pré- 
sentent le  mieux  cet  accident ,  lequel ,  du  reste ,  ne  peut  se  ren- 
contrer que  lorsque  les  dépôts  glaciaires  sont  composés  principale- 
ment des  mêmes  débris  légèrement  aglutinés  par  un  ciment  prove- 
nant de  la  dissolution  de  matières  calcaires ,  et  lorsque  les  gros 
blocs  ne  s'y  trouvent  que  disséminés  en  petit  nombre.  Les  colonnes 
d'UseignCy  comme  on  les  appelle  dans  le  pays  ,  se  trouvent  précisé- 
ment à  Tendroit  où  le  glacier  de  Lénaret  se  joignait  jadis  à  celui 
de  Ferpècle*. 

Lorsque  ces  dépôts  renferment  beaucoup  de  fragments  de  roches 
calcaires,  la  chaux  carbonatée,  qui  se  dissout  par  l'infiltration  des 
eaux  y  donne  lieu  à  un  ciment  assez  abondant  pour  cimenter  les 
débris  et  pour  changer  toute  la  masse  en  une  espèce  de  brèche 
caverneuse  assez  solide  pour  résister  remarquablement  bien  à  l'ac- 
tion destructive  des  agents  atmosphériques.  Les  dépôts  glaciaires  de 
Stalden,  deSierre,  de  Chamoson,  d'Orsière,  de  Lavey  etc.  pré- 
sentent fréquemment  ces  sortes  de  brèches. 

Les  dépôts  erratiques  stratiGés  correspondent  exactement  aux  dé- 
pôts d'alluvium  glaciaire  que  nous  avons  décrits  (C.  24).  En  effet , 
ces  dépôts  ne  sont  autre  chose  qu'un  diluvium  glaciaire,  c'est-à- 
dire  que  les  matériaux  amenés  par  les  glaciers  diluviens  ont  été  dé- 
posés dans  des  amas  d'eau  y  où  ils  se  sont  mêlés  avec  des  maté- 
riaux apportés  par  les  torrents.  L'hypothèse  rend  très-bien  raison 
de  la  disposition  de  ces  dépôts  qui  se  trouvent  à  l'entrée  des  petites 
vallées  latérales ,  et  y  pénètrent  quelquefois  assez  avant.  Ces  vallées, 
comme  par  exemple  celles  de  la  Griotvne,  de  Panex,  de  VAUiaz, 
de  la  Veveyse  etc. ,  prennent  toutes  naissance  dans  des  montagnes 
qui ,  vu  leur  peu  d'élévation ,  n'ont  pu  former  des  glaciers  assez 
considérables  pour  atteindre  la  grande  vallée  du  Rhône.  Elles 
étaient  donc  vides ,  c'est-à-dire  plus  ou  moins  dégagées  de  glace , 
lorsque  le  glacier  de  la  grande  vallée  est  arrivé  devant  leurs  en- 
trées. Ne  rencontrant  aucun  obstacle,  il  a  dû  y  pénétrer  par  l'effet 
de  son  expansion  latérale.  En  y  barrant  les  torrents ,  il  y  a  occa- 

*  c.  Le  dessin  que  H.  Vroebel  a  donné  des  colonnes  d'Useigne  présente  très-bien  cet 
accident. 

II.  « 
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sionné  des  amas  d'eau,  dans  lesquels  les  débris  de  roches  qu'il  avait 
amenés ,  se  sont  déposés  en  se  mêlant  avec  ceux  qu'avaient  charriés 
les  torrents.  À  la  fonte  du  glacier,  ces  lacs  se  sont  écoulés,  empor- 
tant avec  eux  la  plus  grande  partie  de  ces  débris ,  dont  le  restant 
fournit  encore  aujourd'hui  la  plupart  des  matériaux  que  les  tor- 
rents de  ces  vallées  charrient  dans  leurs  crues. 

D'autres  vallées  latérales ,  mais  plus  grandes  que  celles  dont  nous 
venons  de  parler ,  et  prenant  naissance  dans  les  montagnes  plus 
élevées,  ont  eu  chacune  leur  glacier'.  Mais  l'accroissement  de  ces 
glaces  n'a  pas  été  assez  prompt  pour  qu'elles  atteignissent  la  grande 
vallée  avant  qu'elle  fût  occupée  par  le  glacier  qui  venait  du  fond  du 
Valais.  Celui-ci  passant  devant  les  entrées  de  ces  vallées ,  y  a  égale- 
ment pénétré  jusqu'à  la  rencontre  de  leurs  propres  glaciers,  aux- 
quels il  opposait  ainsi  une  barrière  insurmontable.  L'expansion  de 
la  glace  ne  pouvant  plus  les  allonger,  soit  les  faire  mouvoir  en 
avant,  les  a  fait  augmenter  en  épaisseur.  En  effet,  les  glaciers  de 
ces  vallées  ont  acquis  ainsi  la  même  épaisseur  que  le  grand  glacier 
qui  les  barrait ,  comme  on  peut  le  voir  par  leurs  moraines  les  plus 
élevées ,  qui  se  trouvent  à  la  même  hauteur  que  celle  du  grand  gla- 
cier. Ce  n'est  qu'après  la  retraite  de  ce  dernier  qu'ils  ont  pu  at- 
teindre la  plaine  de  la  vallée  du  Rhône ,  où  ils  ont  déposé  des  mo- 
raines considérables ,  lesquelles  reposent  même  fréquemment  sur 
des  débris  amenés  par  le  grand  glacier*.  Ces  vallées  ayant  été  occu- 
pées par  des  glaces  dans  toute  leur  longueur,  il  n'a  point  pu  s'y 
former  de  lacs,  ni  par  conséquent  de  dépôts  stratifiés. 

Il  en  a  été  de  même  de  toutes  les  vallées  latérales  en  amont  de 
Saint-Maurice.  L'élévation  plus  grande  de  ces  vallées ,  et  surtout  la 
hauteur  et  l'étendue  considérable  des  montagnes  qui  les  encaissent, 
ont  fourni  des  conditions  si  favorables  à  l'accroissement  de  leurs 
glaciers,  que  ceux-ci  ont  pu  atteindre  la  plaine  de  la  grande  vallée 
avant  l'arrivée  du  glacier  qui  venait  du  fond  du  Valais.  Cela  nous 

*  C.  Ces  vallées  sont  le  val  d'Dliez,  près  de  Monthey,  sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  et 
celles  de  l'Avançon,  de  la  Grande-Eau  et  de  la  Tinière  sur  la  rive  droite. 

'C.  Ce  fait  s'observe  très-bien  dans  les  moraines  déposées  par  le  glacier  de  l'Avançon, 
entre  les  salines  de  Bexvieux  et  de  Devens,  et  par  celui  de  la  Tinière,  entre  Valaire  et 
Plan-Coudray,  près  de  Villeneuve.  Ces  moraines  reposent  toutes  sur  des  débris  de 
roches  venant  des  montagnes  du  Valais. 
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explique  pourquoi  on  ne  trouve  pas  dans  ces  vallées  de  fragments  de 
roches  étrangères  aux  montagnes  qui  les  bordent,  comme  c'est  le 
cas  dans  celles  où  le  grand  glacier  a  pu  pénétrer. 
C.  50.  L'un  des  faits  les  plus  surprenants  du  terrain  erratique    Groupe*  de  mocs 


formés  de    la   même 


est  sans  contredit  l'accumulation  ou  la  réunion  d'un  nombre  con-       ^    ^     ^ 

espèce  de  roche. 

sidérable  de  blocs,  tous  de  la  même  espèce  de  roche.  Ces  blocs 
sont  tantôt  éparpillés  sur  le  terrain,  mais  peu  espacés  (C.  47); 
tantôt  groupés  en  forme  de  digues ,  de  bandes  ou  de  monticules 
(C.  48). 

Le  dépôt  de  ce  genre  le  plus  remarquable  que  je  connaisse,  se    Bande  de  biocs,  près 
trouve  à  430  mètres  au-dessus  du  Rhône,  sur  le  flanc  d'une  mon-  "**"'***y'  '*""*  **•• 

'  montagnes  de  la  Tal- 

tagne  calcaire  (lias) ,  près  de  Monthey  dans  le  Bas-Valais.  C'est  une  i«e  de  perret  (Massif 
batide  de  gros  blocs  qui  a  de  400  à  250  mètres  de  largeur,  A  kilo-  ^» «»»'-»»•»«) 
mètres  de  longueur.  Elle  commence  au-dessus  de  ce  bourg,  et 
s'étend  horizontalement  sur  la  pente  de  la  montagne  jusqu'aux 
précipices  du  Sex^  de  Balme,  de  Collombey.  Elle  est  entièrement 
formée  de  blocs  de  granit  à  gros  cristaux  de  feldspath  (c'est  une 
roche  très-caractéristique),  venant  tous  de  la  haute  chaîne  de* mon- 
tagnes qui  borde  la  vallée  de  Ferret  du  côté  nord-nord-ouest,  et  qui 
n'est  autre  chose  que  la  continuation  orientale  de  la  chaîne  du 
Mont-Blanc.  Par  conséquent  ces  débris  se  trouvent  à  60  kilo- 
mètres au  moins  des  montagnes  d'où  ils  ont  été  détachés. 

Ces  fragments  étonnent  autant  par  leur  nombre  que  par  leur  vo-  Piem^es-iiarmettes. 
lume.  —  La  Pierre-des-Marmeites  (C.  44)  en  fait  partie,  elle  a 
S027  mètres  cubes  ;  d'autres  blocs  dans  la  même  localité  et  de  même 
provenance  ont  de  600  à  800  mètres  cubes,  et  un  très-grand  nombre 
en  sont  de  200  à  400  mètres  cubes. 

Ces  blocs  ne  sont  pas  moins  remarquables  par  leur  belle  conser-    tous  ces  uoes  ont 
valion.  Presque  tous  ont  encore  la  surface  raboteuse  y  les  arêtes  ^^^J^^^^^'^^^^l 
les  angles  légèrement  écornés.  Quelques-uns  sont  fendus,  mais  la i«9«Nment èeomés. 
direction  des  fentes  prouve  jusqu'à  l'évidence  que  ces  ruptures  sont 
le  résultat  d'une  chutey  et  nullement  d'un  choc  horizontal. 

Un  énorme  bloc  de  20  mètres  de  longueur  est  connu  dans  la  Pierre-k-Mourfoeu. 
contrée  sous  le  nom  de  Pierre-à-Mourguets  ;  en  tombant  il  a  donné  du 
coin  sur  un  autre  gros  fragment,  de  manière  qu'il  s'est  fendu  ho- 
rizontalement dans  toute  sa  partie  supérieure.  Une  partie  de  l'angle 
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est  entièrement  détachée ,  et  les  éclats  se  trouvent  encore  accumu- 
lés  sur  le  bloc  qui  a  reçu  le  coup. 
Pi«rrc^.Dio.         Uu  très-gros  bloc ,  appelé  la  Pierre-à-Dzo ,  d'une  forme  irrégu- 
lière, polyédrique,  est  perché  sur  un  autre;  mais  il  n'y  est  retenu 
que  par  un  troisième  bloc  fort  petit  et  fendu  verticalement  par  la 
chute  du  premier  ;  sans  cet  appui  il  se  précipiterait  sur  le  bourg  de 
Monthey.  Il  est  absolument  impossible  qu'un  choc  horizontal  ait 
produit  de  pareils  accidents. 
Bioct  enttiquef        Je  uc  crois  pas  commettre  une  exagération  en  comptant  la  bande 
d«  Moouiey  (Vttais).  ^^^  ^^^  erratiçties  de  Monthey  parmi  les  objets  les  plus  curieux , 

les  plus  remarquables  et  les  plus  instructifs.  Nous  invitons  les 
géologues  *'  qui  visitent  la  Suisse  occidentale  à  aller  voir  ce  dépôt 
vraiment  extraordinaire  *. 

Les  environs  de  la  saline  de  Devens  présentent  dans  une  localité 
appelée  les  Vignes-du-Chêne  ^  et  le  long  du  village  d'Antagney  des  dé- 
pôts erratiques  en  forme  de  digues  ou  de  bandes  composées  unique- 
ment d'un  calcaire  noir  et  compacte  appartenant  à  la  craie  qui  forme 
les  hautes  sommités  du  fond  deh  vallée  deFAvançon.  Les  blocs  sont 
anguleux ,  peu  usés ,  et  les  plus  gros  atteignent  à  peine  340  mètres 
cubes. 

Un  groupe  peu  étendu  de  blocs  de  la  même  nature  et  de  la  même 
localité,  est  situé  en  face  de  ceux  du  Chêne  sur  le  flanc  septentrio- 
nal de  la  petite  montagne  de  gypse  appelée  le  Montet.  Ce  gi^oupe , 
Bioe-Moattre.  pkm- d'uuc  formc  irrégulièrc,  se  distingue  par  le  volume  des  blocs.  Le 

BhoMonsire  et  la  Pierra-Bessa  (C.  44)  en  font  partie.  Ces  dépôts 

*D.  A.  Les  géologues  qui  veulent  voir,  les  ingénieurs  des  mines  qui  sont  assez  indé- 
pendants pour  oser  voir  dans  la  disposition  de  ces  blocs ,  un  transport  sur  le  dos  des 
glaciers  et  non  une  locomotion  inventée  sans  garantie  des  lois  physiques  et  naturelles. 

*C.  M.  Semm'Anéré  de  liuc  a  visité  les  blocs  de  Monthey  et  les  a  le  premier  men- 
tionnés dans  son  mémoire  :  Plusieurs  espèces  de  roches  éparses  dans  le  bassin  de  Genève  » 
p.  21.  Malgré  cette  visite,  il  s'efforce  encore  de  défendre  l'hypothèse  des  courants. 

D.  A.  Dans  les  i4c/e»  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  réunie  à  Genève, 
11,  12, 18  août  1845,  p.  260.  H.  S.  Jk.  Detae  dit  :  U  en  résulte  que  la  théorie  gla- 
ciaire ne  repose  que  sur  des  suppositions  plus  inadmissibles  les  unes  que  les  autres,  en 
sorte  qu'elle  ne  pourra  pas  se  maintenir.  J'ai  toujours  considéré  le  terrain  erratique  qui 
recouvre  le  petit  Saléve  comme  étant  descendu  en  entier  par  les  vallées  de  l' Arve  ;  mais 
divers  faits  sur  la  nature  des  roches  et  sur  leur  arrangement  me  feraient  croire  qu'une 
partie  est  descendue  par  la  vallée  du  Rhône.  Dans  ce  cas ,  les  difficultés  pour  l'hypo- 
thèse du  transport  par  les  glaciers  sont  encore  plus  insurmontables. 
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de  fragments  calcaires  reposent  en  partie  sur  des  blocs  de  granit, 
de  gneiss  y  de  poudingues  de  Vallorsine^  et  d'autres  roches  origi- 
naires du  Valais. 

L'énorme  bloc  Pierre-durTrésory  3400  mètres  cubes ,  fait  également  Pierr«Hi»-Trtior. 
partie  d'un  dépôt  erratique  composé  d'une  seule  espèce  de  roche. 
Cet  amas  de  blocs  de  toutes  les  dimensions  commence  presque  au 
sommet  de  la  montagne  de  Plan-y-Beufy  située  au  sud-sud-ouest 
d'Orsières^  à  l'angle  de  jonction  de  la  vallée  de  Ferret  avec  celle  de  la 
Drance  du  Saint-Bernard.  Il  descend  de  là  en  écharpe  dans  la  direc- 
tion sud-est ,  et  se  termine  à  peu  de  distance  au-dessus  du  village 
de  Liddes,  Mais  l'accumulation  la  plus  considérable  de  ces  débris 
se  rencontre  près  de  la  sommité  de  cette  montagne  ;  elle  a  1  kilo- 
mètre de  longueur ,  et  une  largeur  de  100  mètres  et  plus.  Elle  pré- 
sente l'aspect  d'une  montagne  multiple.  Les  blocs  dont  elle  se  com- 
pose sont  bien  conservés;  ils  ont  la  surface  raboteuse  y  les  arêtes  et 
les  angles  plus  ou  moins  tranchants.  Ils  sont  généralement  très-gros. 

Le  plus  gros,  la  Pierre-du-Trésor y  a  plus  de  3400  mètres  cubes.    Ktiw-da-TréMr. 

ny      a.  \_    '    9  jj»  à.  •  •  ««'Ji!»       887», 5  ■Q-deMoi  dn 

S  est  brise  en  quatre  fragments ,  mais  qui  sont  a  peine  déplaces.  ^^  ^^  ^  ^j^  ^^ 

La  roche  qui  forme  tous  ces  débris  y  est  le  granit  à  gros  cristaux  Feiret. 
de  feldspath  qui  constitue  la  chaîne  de  montagnes  située  entre  la 
vallée  de  Ferret  et  celle  de  Chamounix.  La  position  de  ces  blocs  li 
SST^jS  au-dessus  du  sol  de  la  vallée  de  Ferret,  laquelle  sépare  la 
montagne  de  Plan-y-Beuf  de  cette  chaîne  granitique,  est  tout  à  fait 
contraire  à  l'idée  de  feu  n,  niurltli  * ,  qui  attribuait  ces  blocs  à  un 
éboulement  parti  de  la  pointe  d'Orny ,  une  des  sommités  de  cette 
même  chaîne. 

Je  citerai  encore  un  dépôt  erratique  que  m'a  fait  connaître  biom  d«  Monuigny. 
H.  Blameliet.  Ces  débris  se  trouvent  dans  une  localité  appelée  le  p^^^^- 
BoiS'de-la-Chaux  et  située  sur  le  plateau  du  Jorat  à  3  kilomètres  au- 
dessus  de  Montagnyy  près  de  Lutiy  (Vaud).  Ce  sont  des  blocs  cal- 
caires, provenant  des  montagnes  du  Bas-Valais,  et  gisant  sur  un 
sol  de  molasse.  Plus  ou  moins  espacés,  ils  occupent  une  étendue  de 
terrain  d'un  demi-lieue  carrée.  Ils  sont  anguleux  et  généralement  bien 
conservés.  Leur  volume  n'est  pas  considérable;  les  plus  gros  ont 
100  à  130  mètres  cubes. 

*C.  De  Saussure,  Voyage  dans  les  Alpes,  {  iOSt. 
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Ut  dépôu  d«  ro.     Nous  pourrions  citer  encore  d'autres  dépôts  erratiques  formés 
cfaet  formés  ^ "•  d'y^e  ^^\q  espècc  de  roche:  nous  ajouterons  seulement  la  re- 

leale  cfpiee  1001  ton-  «  '  J 

joarfBMM  eoBMrrét  marque ,  que  les  dépôts  d'une  seule  espèce  de  roche  sont  toujours 
,oe  ewi  q«#  tonMBt  jjjigyj^  conscrvés  que  ceux  qui  sont  formés  de  roches  d'espèces 

des  rocbct  d'espèces  *  *  ^ 

divenes.  dlvcrscs  ct  provcuant  par  conséquent  de  diverses  localités. 

Lorsqu'un  éboulement  tombe  sur  un  glacier,  les  débris  restent 
réunis  et  ne  peuvent  se  mêler  qu'avec  ceux  qui  s'y  seraient 
trouvés  déjà  au  moment  de  la  chute ,  ou  qui  les  auraient  atteints 
plus  tard.  Si  ces  derniers  accidents  n'arrivent  pas,  les  débris  peu- 
vent être  transportés  à  de  gi*andes  distances ,  sans  éprouver  aucun 
mélange.  Lorsqu'enfin  ils  parviennent  au  bord  du  glacier,  ils  sont 
déposés  peu  à  peu  sur  le  terrain  voisin ,  où  ils  présentent  uue 
accumulation  de  débris  d'une  même  espèce  de  roche. 

Ainsi  l'hypothèse  des  glaciers  nous  rend  parfaitement  raison  des 
groupes  de  blocs  erratiques  bien  conservés  et  appartenant  tous  à 
une  même  espèce  de  roche.  Aucune  autre  hypothèse  ne  peut 
aborder  l'explication  de  ce  phénomène  sans  perdre  toute  probabi- 
lité. La  grande  étendue  de  quelques-unes  de  ces  accumulations  ne 
peut  fournir  une  objection  contre  l'origine  que  nous  leur  attri- 
buons. En  eflet,  si  l'éboulement  des  Diablerets  en  1749  et  celui  du 
Rossberg  en  1806  étaient  tombés  sur  un  glacier,  ils  auraient  donné 
lieu  à  des  groupes  bien  plus  considérables  qu'aucun  de  ceux  du 
terrain  erratique.  Le  premier  aurait  présenté  un  groupe  entière- 
ment formé  de  blocs  calcaires  j  et  le  second,  un  groupe  de  fragments 
de  gompholite  (Nagelfluh). 

Le  groupe  granitique  de  la  montagne  de  Plan-y-Beuf ,  ainsi  que 
celui  de  Sleinhof^  ont  été  déposés  à  l'époque  où  le  glacier  diluvien 
du  Rhône  était  à  son  maximum  de  développement,  car  l'un  et  l'autre 
se  trouvent  sur  la  limite  du  terrain  erratique.  Celui  de  Monthey  ne 
l'a  été  qu'à  une  époque  où  le  glacier  avait  déjà  considérablement 
diminué,  car  ce  groupe  n'est  qu'à  130  mètres  au-dessus  du  Rhône, 
tandis  que  la  limite  des  débris  erratiques  est  à  717  mètres  dans 
cette  partie  de  la  vallée.  Le  groupe  calcaire  du  Devens  a  été  trans- 
porté par  le  glacier  de  la  vallée  de  l'Avançon ,  et  n'a  été  déposé 
qu'après  la  retraite  du  grand  glacier  du  Valais;  en  effet,  il  repose 
.     sur  des  débris  amenés  par  ce  dernier. 

La  grande  longueur  du  groupe   de  Monthey  (3/4  de  lieue. 


Potitioii 
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et  sa  largeur  comparativement  fort  petite  (200  à  300  mètres) 
prouvent  que  ces  blocs  ont  formé  une  moraine  superficielle  qui , 
à  la  fonte  du  glacier,  a  été  déposée  sur  le  flanc  de  la  montagne  où 
elle  existe  aujourd'hui. 
C.  51.  Nous  allons  faire  connaître  les  positions  singulières  de 

,       .  ,,  ^.  .,.  „  .       ■       «ngolière  de  platienr» 

plusieurs  gros  blocs  erratiques,  positions  que  Ion  ne  saurait  ex-  wocs emuquei. 
pliquer  par  les  hypothèses  les  plus  généralement  reçues  sur  le 
mode  de  leur  transport,  sans  tomber  dans  les  plus  grandes  invrai- 
semblances. Ainsi  par  exemple,  la  Pierre-à-Bot ,  au-dessus  de  Neu- 
châtely  se  maintient  en  équilibre  sur  la  plus  petite  de  ses  faces. 
C'est  un  bloc,  comme  nous  l'avons  déjà  dit(C.  44),  qui,  d'après 
H.  de  Buch  »  à  16°» ,2  de  longueur ,  (5^,5  de  largeur  et  de  13  mé- 
trés de  hauteur  (1369  mètres  cubes).  Il  semble,  en  le  voyant, 
qu'un  léger  eflbrt  suffirait  pour  le  renverser  sur  une  de  ses  faces 
qui,  en  effet,  surplombe  deS"»,!  à  9™,7.  Aucune  des  hyjiothèses 
proposées  jusqu'à  ce  jour  pour  expliquer  le  terrain  erratique ,  ne 
saurait  faire  concevoir  comment  il  a  pu  prendre  cette  position  et  s'y 
maintenir. 

La  Pierra-Bessa ,  près  de  ma  demeure ,  présente  une  pyramide 
de  19°i,8  de  hauteur,  dont  la  base  est  un  triangle  isocèle.  Les  deux 
côtés  longs  ont  environ  iS^fi  chacun ,  et  te  côté  court,  10«",3. 
Elle  est  fendue  verticalement  du  sommet  à  la  base.  La  fente  est 
assez  large  pour  qu'un  homme  puisse  s'y  introduire.  Un  fragment 
de  moyenne  grosseur,  détaché  de  la  partie  supérieure  est  resté  pris 
entre  les  parois  de  la  crevasse.  Cette  rupture  est  évidemment  le  ré- 
sultat d'une  chute  que  le  bloc  a  faite  au  moment  où  il  a  pris  place. 
Cependant  il  n'est  pas  dominé  par  des  rochers  d'où  il  eût  pu  se  dé- 
tacher. Nous  montrerons  plus  loin  (C.  80)  comment  cet  accident  à 
dû  arriver,  et  comment  les  deux  moitiés ,  quoique  n'étant  pas  ap- 
puyées par  les  côtés,  ont  pu  rester  debout. 

J'ai  déjà  fait  connaître  plus  haut  (C.  50)  la  singulière  position  de 
la  Pierre-à'Dzo ,  près  de  Monlhey ,  je  n'y  reviendrai  donc  pas.  Mais 
je  mentionnerai  un  gros  bloc  calcaire  de  3°^,2  à  4™,8  de  diamètre 
situé  sur  le  flanc  méridional  du  monticule  de  Tourbillon,  tout  près 
du  magasin  à  poudre  de  la  ville  de  Sion,  Il  a  une  forme  irrégulière-  Bioopr^sioB. 
ment  arrondie,  quoique  sa  surface  ne  présente  pas  de  marques  évi- 
dentes de  frottement.  Son  diamètre  est  de  trois  mètres.  Il  se  trouve 


Piem-Beua. 
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presque  sur  le  bord  d'une  pente  excessivement  rapide ,  et  n'est  ap- 
puyé que  par  trois  points.  L'un  des  appuis  est  un  coin  saillant  de  la 
roche  en  place,  qui  est  un  schiste  talqueux  fort  quartzeux.  Le  second 
est  également  un  bloc  de  schiste  talqueux  fendu  du  haut  en  bas  et 
évidemment  détaché  de  la  roche  en  place.  Enfin  le  troisième  appui 
est  un  grès  quartzeux ,  caractérisé  par  quelques  grains  de  quartz 
rose,  et  que  je  ne  connais  en  place  qu'à  cinq  lieues  en  amont  de 
Sion ,  sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  en  face  de  la  ville  de  Louëche. 
Le  bloc  calcaire  est  pareillement  fendu  dans  toute  sa  hauteur  ;  l'é- 
cart entre  les  deux  moitiés  n'est  que  de  quelques  centimètres. 

La  situation  de  ce  bloc  sur  le  bord  d'une  sorte  de  précipice ,  la 
manière  dont  il  est  retenu  en  place  et  la  direction  verticale  des  rup- 
tures soit  du  gros  bloc  lui-même,  soit  de  l'un  de  ses  appuis,  toutes 
ces  circonstances  réunies  prouvent  jusqu'à  l'évidence  qu'il  n'a  pas 
été  placé  là  par  un  courant ,  ni  brisé  par  un  choc  horizontal  ;  mais 
qu'il  est  tombé  sur  la  place  qu'il  occupe,  et  que  c'est  en  tombant 
qu'il  s'est  fendu,  et  qu'il  a  cassé  l'un  des  blocs  qui  le  soutiennent*. 
Bioe  Je  ne  saurais  passer  sous  silence  un  très-gros  bloc  de  granit  qui 

près  «J'o™*"«-    se  trouve  près  d'Orsières  dans  une  localité  appelée  la  Li-blanche 

Pierro  de  la  Li-blanehe .  '^  *  ^ 

(125  mètres  cubes).  Ce  bloc  est  situé  presqu'au  sommet  d'une  pente 
rapide  de  calcaire  talqueux,  à  environ  487  mètres  au-dessus  du  sol 
de  la  vallée.  Il  repose  comme  sur  une  console^  sur  une  saillie  du 
rocher  qui  est  à  peine  aussi  large  que  le  bloc.  Quelques  petites 
pierres  lui  servent  de  cale  du  côté  du  précipice  et  empêchent  ainsi 
qu'il  ne  tombe.  On  le  voit  très-bien  du  village  d'Orsières,  où  tout 
le  monde  le  connaît  sous  le  nom  de  la  Pierre'de-'la'Li'blanche* . 

'C.  Ce  bloc,  très-curieux  par  sa  position ,  n'est  qu'à  un  petit  quart  de  lieue  de  la  ville. 
Les  personnes  qui  voudraient  le  voir,  n'ont  qu'à  demander  le  chemin  de  la  Poudrière  de 
Tourbillon, 

'  C.  J'ai  reçu  aujourd'hui  (9  novembre)  une  lettre  de  M.  le  ehaoolne  BUielx ,  actuelle- 
ment curé  à  Orsières,  qui  est  si  avantageusement  connu  des  physiciens  et  des  géo- 
logues, et  qui,  en  1829,  présida  de  la  manière  la  plus  distinguée  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles,  réunie  à  l'hospice  du  grand  Saint-Bernard.  Cette  lettre  contient 
des  détails  très-intéressants  sur  ce  bloc  erratique.  Je  m'empresse  de  les  communiquer  à 
mes  lecteurs.  Voici  comment  s'exprime  cet  exact  observateur  : 

«J'arrive  aujourd'hui  d'une  visite  que  j'ai  faite  au  bloc  de  granit  de  la  Li^blanche.  Sa 
«hauteur  au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  pris  au  niveau  de  ma  cure,  est  de  529  mètres. 
«  Le  volume  approximatif  de  ce  bloc  est  de  125  mètres  cubes.  Ce  qui  distingue  particu- 
«  lièrement  cette  pierre ,  c'est  son  gisement  ;  elle  est  située  sur  un  rocher  de  45  degrés  de 
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Il  existe  encore  d'autres  blocs  dans  des  positions  semblables  et 
avec  des  circonstances  analogues ,  non-seulement  dans  différentes 
localités  des  Alpes,  mais  aussi  sur  le  revers  du  Jura,  comme  par 
exemple  entre  Bonvillars  et  Moniboiirgei ,  entre  Bullet  et  Sainte- 
Croix  etc. 

Lorsque  les  glaciers  ont  des  bords  forts  élevés  et  escarpés, 
les  gros  blocs  qui  en  tombent  se  fendent  et  se  brisent  fréquem- 
ment. Mais  quand  les  bords  offrent  un  talus  tel  que  les  blocs,  au 
lieu  de  tomber  brusquement,  ne  fassent  que  glisser,  il  arrive 
quelquefois  que  ceux-ci  se  placent  les  uns  sur  les  autres ,  et 
prennent  ainsi  les  positions  les  plus  bizarres ,  dans  lesquelles  ils 
n'auraient  pu  s'établir  ni  se  maintenir  en  équilibre ,  si  le  glacier  ne 
leur  avait  fourni  un  appui  qui,  quoique  passager,  leur  a  cependant 
permis  de  prendre  leur  assiette.  Il  suffit  de  visiter  les  moraines 
de  quelques  grands  glaciers,  pour  rencontrer  de  ces  blocs  singu- 
lièrement perchés  les  uns  sur  les  autres. 

Ce  fait  si  facile  à  vérifier  nous  explique  la  position  étonnante  de 
plusieurs  gros  blocs  erratiques,  comme  par  exemple,  la  Pierre-à- 
Dzo,  au-dessus  deMonthey,  perchée  sur  un  autre  bloc,  où  elle  n'est 
retenue  que  par  un  très-petit  bloc  qu'elle  a  fendu  du  haut  en  bas 
en  tombant  du  glacier; 

La  Pierre-àrBot y  reposant  sur  la  plus  petite  de  ses  faces  et  ayant 
l'une  des  grandes,  celle  sur  laquelle  elle  a  glissé,  encore  tournée 
du  côté  où  nécessairement  le  glacier  a  dû  se  trouver  ; 

«  pente  et  n*a  qu'un  petit  appui  ;  on  peut  la  considérer  comme  un  prisme  à  trois  faces. 
«  Ce  bloc  repose  sur  un  de  ses  angles.  S'il  n'avait  été  déposé  là  d'une  manière  très-lente, 

•  il  n'aurait  jamais  pu  s'y  arrêter.  On  est  saisi  d'une  espèce  de  crainte  qu'il  ne  tombe , 
«quand  on  passe  dessous.  Du  côté  d'en  haut,  c'est-à-dire  au  sud  et  à  l'est,  il  n'est  nul- 
«lement  appuyé,  car  il  surplombe  d'un  tiers  de  son  volume  au  moins.  Si  Tété  prochain 
«vous  venez  ici  pour  monter  à  Ornex,  il  faudra  que  je  vous  invite  à  visiter  ce  minéral 
«  solitaire.  La  théorie  de  nos  vallées  occupées  par  d'énormes  glaciers  a  pour  moi  quel- 
«  que  chose  de  si  extraordinaire ,  que  je  sens  une  grande  répugnance  à  y  adhérer.  Rien 
«  pourtant  ne  me  parlera  aussi  haut  en  faveur  de  cette  opinion ,  que  le  gisement  du  bloc 
«  que  je  viens  de  voir  aujourd'hui.  Aussi  je  m'empresse  de  vous  communiquer  mes  idées. 

•  Je  pense  que,  dans  l'intérêt  de  l'opinion  des  glaciers,  on  aurait  dû  étudier  mieux 
«  qu'on  ne  l'a  fait  l'assise  des  blocs  erratiques  comparée  à  celle  des  blocs  qui  entourent 
«  les  glaciers  de  notre  époque.  Ce  serait  un  travail  qui  jetterait  beaucoup  de  lumière  sur 
a  ce  point.  J'ai  trouvé  à  240  mètres  plus  bas  une  trentaine  de  blocs  de  granit.  Quelques* 
«  uns  sortent  à  peine  de  terre,  les  autres  sont  assez  proéminents.» 
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La  Pierre-à'Mourguels  j  fendue  horizontalement  par  suite  du 
coup  qu'elle  a  donné  du  coin  sur  un  autre  gros  bloc  en  tombant  ; 

La  PierrorBessa  f  fendue  perpendiculairement  du  sommet  à  la 
.  base; 

Le  Bloc  du  magasin  à  poudre  de  Sion,  gisant  près  du  bord  d'un 
précipice,  fendu  verticalement,  et  n'étant  appuyé  que  faiblenoent 
sur  une  petite  saillie  du  roc  en  place,  sur  une  très-petite  pierre,  et 
sur  une  autre  plus  grande ,  mais  aussi  fendue  verticalement; 

Le  Bloc  de  calcaire  schisteux  de  forme  tubulaire  qui  est  planté 
de  champ  dans  le  sol  près  de  ma  demeure,  et  fendu  verticalement  et 
parallèlement  aux  strates  etc. 

Tous  ces  blocs  sont  tombés  du  bord  du  glacier  au  moment  où 
il  allait  en  diminuant ,  car  si  cette  chute  avait  eu  lieu  pendant  qu'il 
avançait,  ils  n'auraient  pas  pu  consei*ver  ces  positions  extraor- 
dinaires« 

Prétendre  expliquer  ces  faits  de  détails,  ces  accidents  par  d'autres 

causes  que  celle  des  glaciers  diluviens ,  c'est  entièrement  dépasser 

les  bornes  de  la  probabilité. 

DisiribDtion  des         c.  52.  Ou  a  prétcudu  dès  longtemps  que  les  fragments  des 

TiiriM  e^*cM "d! ^^^^''^^^  espèces  déroches  qui  constituent  le  terrain  erratique,  ne 

roches.  sont  pas  distribués  d'une  manière  égale  ou  uniforme  dans  la  plaine 

de  la  Basse-Suisse  et  sur  le  revers  du  Jura;  ou,  en  d'autres  termes, 
qu'il  y  a  des  roches  dont  les  fragments  sont  plus  fréquents  dans 
une  contrée  que  dans  l'autre.  Ainsi  l'on  dit  que  les  granits  et  les 
gneiss  se  trouvent  plus  fréquemment  sur  le  ilanc  méridional  du 
Jura  que  dans  la  Basse-Suisse,  où,  en  revanche ,  les  calcaires ,  les 
poudingues  de  Vallorsine,  et  les  schistes  talqueux  seraient  plus 
communs.  Cette  assertion  n'est  vraie  que  relativement  aux  blocs  de 
gros  volume.  En  effet,  on  trouve  beaucoup  plus  de  gros  blocs 
granitiques  sur  la  pente  du  Jura  que  dans  la  plaine  de  la  Suisse , 
et  en  voici  la  raison  qui  est  toute  simple.  D*abord  l'accumulation 
des  débris  erratiques  est  en  général  beaucoup  plus  considérable 
sur  le  Jura,  qu'elle  ne  l'est  dans  aucune  contrée  de  la  Basse- 
Suisse.  (Nous  ferons  connaître  plus  tard  la  cause  probable  de  ce 
faite.  80  m.).  En  second  lieu,  la  bande  eiTatique  du  Jura,  occu- 
pant des  forêts,  des  pâturages,  et  en  général,  des  localités  peu 
ou  point  propres  aux  cultures ,  n'a  guère  éprouvé  de  dégradation 
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surtout  en  présence  du  calcaire  du  Jura  qui  fournit  une  excellente 

pierre  à  bâtir.  Dans  la  Basse-Suisse,  au  contraire ,  les  débris  erra-    Les  gros  mms  em- 

tiques  sont  tous  éparpillés  sur  un  terrain  généralement  susceptible  *^''"**  "*"'  p'"  '•'•• 

'-  *  .    ■^  ^  '^  dut  la  BasM- Saine 

de  cultures  de  tout  genre  ;  ils  y  occupent  des  contrées  populeuse^ ,  ,„•  >ar  ie«  haaieon. 
couvertes  de  villes  ,  de  villages  ,  de  campagnes ,  et  dont  le  sol ,  -  ^"^  **•  ""•  *"'" 
notez  le  fait,  étant  de  la  molasse ,  ne  fournit  point  de  pierre  dure. 
Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  blocs  erratiques  soient  en  géné- 
ral plus  rares  dans  la  Basse-Suisse  que  sur  le  flanc  du  Jura ,  où 
ces  causes  de  destruction  n'existent  guère.  Leur  nombre ,  comme 
nous  l'avons  fait  observer  plus  haut  (C.  44) ,  a  donc  singulièrement 
diminué  dans  la  plaine ,  tant  par  les  défrichements  que  par  les 
divers  usages  auxquels  on  emploie  ces  matériaux.  Les  gros  blocs  de 
granit  (principalement  le  granit  de  Ferret) ,  se  prêtant  très-bien  à 
la  taille,  ont  été  de  tout  temps  les  plus  recherchés,  surtout  pour 
les  meules,  et  par  conséquent  ils  sont  devenus  rares  aujourd'hui. 
Les  blocs  de  poudingue  de  Yallorsine  sont  assurément  plus  nom- 
breux aujourd'hui  dans  la  Basse-Suisse  que  ceux  de  granit  et  de 
gneiss.  Mais  on  se  tromperait  certainement,  si  l'on  concluait  de  ce 
fait  que  le  nombre  des  blocs  de  poudingue  y  a  toujours  dépassé 
celui  des  blocs  granitiques  ;  car  dans  les  contrées  où  l'industrie  n'a 
pas  encore  trop  changé  la  surface  du  sol ,  on  trouve  encore  aujour- 
d'hui plus  de  blocs  de  granit  et  de  gneiss ,  que  de  poudingue  '.  Ces 
derniers  doivent  leur  conservation  dans  les  localités  où  les  autres 
ont  été  plus  au  moins  détruits,  à  leur  extrême  dureté,  qui ,  en  ren- 
dant l'exploitalation  fort  coûteuse,  les  préserve  de  la  destruction*. 
Les  gros  blocs  calcaires  venant  des  Alpes  sons  très-rares  sur  le 
flanc  du  Jura'.  Mais  ils  le  sont  également  dans  la  partie  septentrio- 

iC.  Lorsque  le  lac  est  très-bas,  comme  c'était  le  cas  l'hiver  dernier  (de  1839  à  1840), 
on  voit  une  quantité  considérable  de  blocs  de  granit  et  de  gneiss  le  long  du  bord  de  la 
rive  vaudoise,  tandis  qu'on  n'en  trouve  presque  plus  dans  les  terres  cultivées  avoisi- 
nantes. 

"C.  Dans  nos  environs,  et  même  dans  le  vignoble  de  Lavaux,  où  cependant  les  terres 
ont  une  bien  grande  valeur,  j'ai  vu  renoncer  à  des  tentatives  d'exploitation  de  gros  blocs 
de  poudingue  de  Vallorsine,  à  cause  de  l'extrême  dureté  de  la  roche.  Cette  circonstance 
renchérissait  le  travail  à  tel  point,  que  le  bénéfice  qu'on  espérait  en  retirer,  n'aurait 
pas  couvert  les  frais. 

'C.  J'ai  trouvé  des  blocs  calcaires  venant  du  Valais,  de  3  à  16  mètres  cubes  de  volume, 
entre  Hontbourget  et  Bullet,  au-dessus  de  LigneroUes,  de  Ballaigues ,  au  plateau  de  Pre- 
mier etc. 
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nale  de  la  Basse-Suisse,  c'est-à-dire,  dans  toutes  les  contrées  éloi- 
gnées des  Alpes ,  où  les  débris  erratiques  sont  cependant  parvenus. 
Ce  fait  s'explique  selon  moi  par  la  grande  fragilité  du  calcaire ^  qui 
est,  à  quelques  exceptions  prés,  la  roche  des  Alpes  la  plus  fissurée 
et*par  conséquent  la  plus  sujette  à  se  briser  Ëicilement.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  du  tout  que  les  gros  blocs  de  cette  roche  soient  rares 
à  une  grande  distance  des  Alpes  calcaires.  Mais  si  les  gros  fragments 
y  sont  peu  fréquents,  les  petits,  en  revanche,  y  sont  d'autant  plus 
communs.  On  en  trouve  beaucoup  parmi  les  menus  débris  erra- 
tiques, non-seulement  dans  toute  la  Basse-Suisse,  mais  aussi  sur 
le  flanc  du  Jura.  Le  diluvium  de  la  plaine  entre  les  Alpes  et  le  Jura 
en  renferme  une  quantité  considérable.  Il  y  a  même  beaucoup  de 
localités  où  le  nombre  des  galets  calcaires  venant  des  Alpes  estbiea 
plus  grand  que  celui  des  galets  de  granit,  de  gneiss,  de  serpen- 
tine etc. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  blocs  calcaires  s'applique  aussi , 
mais  à  un  degré  inférieur,  aux  blocs  de  schiste  talqueux  et  de 
schiste  argileux.  En  outre ,  cette  dernière  roche  est  susceptible  de 
se  décomposer,  surtout  lorsqu'elle  contient  du  fer  sulfuré,  comme 
cela  se  rencontre  fréquemment. 

Quant  à  la  vallée  du  Rhône,  nous  remarquons,  comme  dans  la 
Basse-Suisse,  que  le  nombre  des  débris  erratiques  y  est,  dans  les 
diverses  localités,  en  raison  inverse  du  développement  de  l'indus- 
trie,  c'esl-à-dire  qu'il  diminue  à  mesure  que  celle-ci  fait  des  pro- 
grès. Cependant  nous  n'en  trouvons  guère  dans  la  vaste  plaine  du 
Rhône  qui  s'étend,  sur  une  longueur  de  quatre  lieues,  depuis  le 
défilé  de  Saint-Maurice  jusqu'au  lac  Léman ,  et  dont  la  largeur 
moyenne  est  d'environ  une  lieue  et  demie.  Leur  rareté  dans  cette 
plaine  ne  peut  être  attribuée  à  la  culture  des  terres,  puisque  la  plus 
grande  partie  en  est  restée  inculte,  et  présente  encore  aujourd'hui 
de  vastes  pâturages  et  de  grands  marais.  Nous  essaierons  plus  loin 
de  rendre  raison  de  l'absence  de  débris  erratiques  à  la  surface  du 
sol  de  celte  contrée  (C.  80  m.).  II  suffît  pour  le  moment  de  remar- 
quer que  c'est  principalement  sur  les  flancs  des  montagnes ,  soit 
dans  la  grande  vallée,  soit  dans  les  vallées  latérales ,  que  l'on  ren- 
contre le  plus  fréquemment  de  ces  fragments.  Ils  y  montent  jusqu'à 
une  hauteur  que  nous  indiquerons  plus  loin  (C.  53). 
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Toutes  les  vallées  un  peu  considérables  qui  aboutissent  à  celle    p»a"n>«  dwi  «r. 

,_  .,       ,  if*i  •  T»  f    *■«>«■  loctlitéf  on  ne 

du  Rhône,  ont  contribue  au  dépôt  du  terrain  erraUque.  Ici  se  pre-  i^ouve  pat  de  maté- 
sente  un  fait  bien  remarquable,  et  qui  mérite  d'être  connu.  Plu-"»"*"*!^'!»"»"»" 
sieurs  de  ces  vallées  ont  fourni  une  quantité  considérable  de  dé-  rr**ild]élt  qnrol' 
bris ,  et  néanmoins  on  n'en  rencontre  point  sur  les  flancs  des  mon-  '<>""»  »°«  v^^^ 

.  *ii»  'âji  M.    *       r\  i_  .1  I    considérable  de  débm. 

tagnes  qui  sont  a  1  opposite  de  leur  entrée.  De  ce  nombre  est  la  val- 
lée de  la  Viége  qui ,  au  bourg  de  ce  nom ,  débouche  à  angle  droit 
dans  la  grande  vallée  du  Rhône.  C'est  par  elle  qu'ont  dû  passer  tous 
les  débris  venant  des  vallées  de  Saas  et  de  Saint-Nicolas.  On  de- 
vait donc  s'attendre  à  trouver  des  dépôts  de  l'autre  côté  du  Rhône, 
sur  le  flanc  de  la  montagne  qui  fait  face  à  l'entrée  de  la  vallée 
de  la  Viége.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi  ;  on  y  chercherait  vaine- 
ment de  ces  débris ,  si  reconnaissables  par  les  serpentines  et  les 
schistes  talqueux  du  Mont-Cervin  et  surtout  par  les  belles  eupho- 
tides  de  Saas.  Ces  roches ,  après  avoir  atteint  la  vallée  du  Rhône, 
ne  l'on  point  traversée.  Elles  se  sont  tournées  à  gauche,  s'élevant 
sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée^  jusqu'à  une  hauteur  de  plus  de 

1  €.  L'absence  de  l'euphoUde  sur  le  flanc  de  la  montagne  qui  fait  face  à  l'entrée  de  la 
vallée  de  la  Viége,  a  été  reconnue  en  premier  par 'H.  de  Kach.  Ce  fait  lui  fit  conce- 
voir des  doutes  sur  l'origine  des  fragments  d'euphotide  qu'on  rencontre  dans  le  terrain 
erratique  du  bassin  du  Rhône.  Se  fondant  sur  une  observation  de  M.  de  l<ai«em,  d'a- 
près laquelle  cette  roche  se  trouverait  également  dans  la  vallée  de  Bagnes,  M.  de 
Saeli  pensa  que  les  fragments  erratiques  d'euphotides  provenaient  de  cette  dernière 
vallée.  Cependant  nous  ne  saurions  partager  l'opinion  de  ce  célèbre  géologue,  relative- 
ment à  cette  localité  de  l'euphotide.  Nous  avons  des  raisons  de  croire  qu'une  erreur 
s'est  glissée  dans  l'observation  de  H.  de  l^elfleS)  ou  plutôt  dans  les  étiquettes  de  ses 
échantillons,  et  que  cette  roche  n'existe  pas  dans  la  vallée  de  Bagnes.  En  effet,  cette 
vallée  a  été  visitée  depuis  plus  de  cinquante  ans,  toutes  les  années,  soit  par  feu 
H.  M3».  ThonuM,  soit  plus  tard  par  ses  fils  qui  tous,  s'occupant  de  minéralogie, 
connaissent  très-bien  cette  roche,  d'ailleurs  si  facile  à  apercevoir,  à  cause  de  la  belle 
couleur  verte  du  diallage.  H.  Teiieta ,  étant  chargé  de  la  direction  des  travaux  au 
glacier  de  Giètroz  (C.  34) ,  a  passé  plusieurs  étés  au  fond  de  cette  vallée  et  au  pied  des 
glaciers ,  employant  ses  moments  de  loisir  à  étudier  la  minéralogie  et  la  flore  de  cette 
intéressante  contrée.  Depuis  la  débâcle  de  1818,  la  vallée  de  Bagnes  a  acquis  une 
sorte  de  célébrité ,  et  les  minéralc^stes  l'ont  souvent  visitée.  Moi-môme  j'y  ai  fait  plu- 
sieurs excursions  et  examiné  avec  soin  et  les  moraines  et  les  alluvions ,  dans  le  but  de 
m'assurer  de  Texistence  de  l'euphotide  dans  cette  localité.  Mais  nous  n'avons  réussi,  ni 
les  uns  ni  les  autres,  à  y  trouver  la  moindre  trace  de  cette  roche  qui,  si  elle  y  exis- 
tait, n'aurait  pas  échappé  aux  regards  de  tant  de  personnes.  Comme  l'euphotide  à  dial- 
lage vert  d'émeraude  n'a  été  trouvée  en  Suisse  jusqu'à  présent  que  dans  les  hautes  mon- 
tagnes qui  dominent  le  glacier  de  Hohenlerch  ou  Âllalein  dans  la  vallée  de  Saas,  nous 
pensons  que  les  fragments  erratiques  de  cette  roche  viennent  toutes  de  cette  localité. 
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650  mètres  au-dessus  du  Rhône.  On  peut  en  suivre  les  traces ,  dès 
l'entrée  de  la  vallée  de  la  Viége  jusqu'à  la  rencontre  de  la  vallée  de 
Tourtemagne  en  passant  par  Unterbach.  C'est  entre  Sierre  et  Lens 
qu'on  commence  à  trouver  des  roches  de  Saas  sur  le  côté  droit  de 
la  vallée  du  Rhône. 

Les  environs  d'Ayent,  de  Grimisuat  et  de  Savièse,  villages  qui  se 
trouvent  précisément  en  face  de  l'entrée  de  la  vallée  d'Hérens ,  ne 
présentent  pas  non  plus  de  débris  erratiques  venant  de  cette  vallée. 
En  revanche ,  on  en  trouve  beaucoup  sur  le  flanc  gauche  de  la  val- 
lée du  Rhône  dans  la  direction  de  Vex  à  Nendaz. 

Enfin  la  vallée  d'Enlremont  a  fourni  une  quantité  considérable 
de  débris  erratiques ,  parmi  lesquels  le  beau  granit  à  gros  cristaux 
de  feldspath  de  la  vallée  de  Ferret  est,  sinon  la  roche  la  plus  com- 
mune ,  du  moins  la  plus  caractéristique.  La  vallée  d'Eutremont  dé- 
bouche dans  celle  du  Rhône  près  de  Martigny ,  où  celle-ci  se  coude 
brusquement  pour  se  diriger  contre  le  nord.  La  montagne  de  Fol- 
lalerre  ou  de  FouUy,  qui  forme  l'angle  de  ce  coude,  fait  face  à  l'en- 
trée de  la  vallée  d'Entremont.  Cependant  aucun  bloc  de  roche  ve- 
nant de  cette  dernière  vallée  n'a  été  trouvé  jusqu'à  présent  sur  le 
flanc  de  la  montagne  de  Follaterre.  En  revanche  on  en  rencontre 
beaucoup  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée  du  Rhône ,  c'est-à-dire  sur 
le  côté  par  lequel  débouche  la  vallée  d'Entremont.  Nous  essaierons 
plus  tard  d'expliquer  la  cause  pour  laquelle  les  débris  des  vallées 
latérales  n'ont  pas  traversé  la  vallée  du  Rhône  (C.  80). 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  causes  pour  lesquelles 
les  diverses  espèces  de  roches  qu'on  trouve  à  l'état  erratique ,  sont 
aujouixl'hui  distribuées  d'une  manière  inégale.  Ces  causes  tenant 
aux  progrès  divers  des  cultures ,  et  en  général  au  développement 
de  la  civilisation  dans  les  difiërentes  localités ,  sont  entièrement 
étrangères  au  mode  de  transport  des  débris  erratiques ,  et  par  con- 
séquent nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  derechef. 

Cependant,  quoique  la  main  de  l'homme  ait  considérablement 
diminué  le  nombre  des  fragments  erratiques  dans  la  Basse-Suisse , 
et  que  le  Jura,  par  divei^es  circonstances,  en  ait  été  plus  ou  moins 
préservé,  il  est  néanmoins  bien  vrai  qu'il  y  a  eu  de  tout  temps  une 
plus  forte  accumulation  de  débris  sur  le  flanc  de  cette  chaîne,  que 
dans  aucune  localité  située  enti^e  le  Jura  et  les  Alpes. 
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C'est  ce  fait  remarquable  qu'il  nous  importe  d'expliquer.  Voyons 
si  nous  y  parviendrons  par  Thypothèse  des  glaciers. 

On  sait  que  les  plus  grandes  accumulations  des  débris  transportés 
par  un  glacier  ne  peuvent  se  former  que  le  long  des  bords ,  et  qu'on 
les  désigne  par  moraines  (C.  18).  Elles  se  produisent  pendant  tout 
le  temps  que  le  glacier  avance,  ou  reste  stationnaire.  Lorsqu'il  va 
en  diminuant ,  les  matériaux  éparpillés  sur  son  dos  ne  peuvent  pas 
s'accumuler.  Ils  tombent  à  mesure  qu'il  fond,  et  se  répandent  sur 
le  terrain  qu'il  vient  de  quitter.  Par  conséquent,  lorsqu'un  glacier 
se  retire  sans  oscillations ,  il  ne  peut  pas  former  d'accumulations  : 
il  ne  laisse  sur  son  lit  que  des  débris  épars. 
*  Il  va  sans  dire  que  non-seulement  toutes  les  vallées  du  Valais  ont 
été  occupées  par  des  glaces  jusqu'à  une  certaine  hauteur ,  mais 
que  toute  la  portion  de  la  Basse-Suisse  dans  laquelle  on  trouve  le 
terrain  erratique  venant  de  la  vallée  du  Rhône,  a  été  également  re- 
couverte par  le  même  glacier.  Par  conséquent  toute  la  contrée  située 
entre  les  Alpes  et  le  Jura ,  et  entre  les  environs  de  Getiève  et  ceux  de 
Soleure ,  a  été  lit  de  glacier. 

Il  résulte  de  là  que  nous  ne  devons  y  trouver  que  des  débris 
épars.  Il  n'a  pas  pu  s'y  former  de  dépôts  accumulés,  puisque, 
comme  nous  l'avons  fait  voir  plus  haut,  le  glacier  s'est  fondu  dans 
la  Basse-Suisse  sans  éprouver  d'oscillation.  De  plus,  il  n'y  avait 
pas  là  de  moraines  superficielles  (C.  20)  dont  les  débris,  venant  à 
tomber  sur  le  lit  du  glacier,  eussent  pu  donner  lieu  à  des  bandes. 
En  effet ,  il  n'a  pas  pu  y  avoir  de  ces  sortes  de  moraines  dans  la 
Basse-Suisse,  parce  qu'elles  ont  dû  se  disloquer  aussitôt  que  le 
glacier,  ayant  quitté  la  vallée,  a  eu  atteint  la  plaine,  où,  n'étant 
plus  gêné  dans  son  mouvement  latéral,  il  a  pu  s'étendre  librement 
à  droite  et  à  gauche.  Les  débris  de  ces  moraines  superficielles ,  se 
répandant  ainsi  sur  la  surface  du  glacier,  n'ont  pu  former,  lors  de 
sa  fonte,  que  des  dépôts  éparpillés.  Cet  énorme  glacier  se  terminait 
au  Jura,  contre  lequel  il  s'appuyait;  la  moraine  frontale  (C.  18) 
a  donc  dû  se  déposer  sur  le  flanc  de  cette  chaîne  de  montagnes. 
Par  conséquent  il  n'est  pas  étonnant  d'y  rencontrer  une  accumu- 
lation de  débris  plus  considérable,  que  dans  aucune  autre  localité 
située  entre  les  Alpes  et  le  Jura.  Nous  indiquerons  plus  loin 
(C.  80)  la  cause  pour  laquelle  le  glacier  s'est  plus  élevé  en  face 
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de  la  vallée  du  Rhône  que  partout  ailleurs,  et  y  a  déposé  une 
quantité  plus  considérable  de  débris  que  sur  les  autres  points  du 
tlanc  du  Jura  (C.  80  n.). 

La  cause  pour  laquelle  on  ne  trouve  pas  de  fragments  erratiques 
dans  la  vaste  plaine  qui  s'élend  depuis  le  lac  Léman  jusque  près 
du  défilé  de  Saint-Maurice,  est  facile  à  concevoir.  En  effet,  tout  in- 
dique que  cette  plaine  n'a  été  formée  que  par  le  remblai  d'une  por- 
tion du  lac  qui  jadis  s'étendait  jusques  à  peu  de  distance  de  ce  dé- 
filé ,  et  qui  a  été  comblée  tant  par  les  débris  erratiques  que  par  le 
diluvium,  comme  nous  le  ferons  voir  plus  loin  (C.  84).  Il  résulte 
de  là  que  le  terrain  erratique  ne  manque  pas  dans  cette  plaine , 
mais  qu'il  y  est  entièrement  enseveli  dans  le  diluvium ,  et  recouvert 
par  l'alluvium  qu'ont  déposé  le  Rhône  et  les  divers  torrents  qui  s'y 
jettent  dans  cette  localité.  La  preuve  évidente  que  ce  terrain  ne 
manque  pas  dans  la  contrée,  est  fournie  par  les  dépôts  erratiques 
qu'on  trouve  sur  les  buttes  de  monticules  de  cette  plaine,  par 
exemple  sur  les  buttes  de  Saint-Triphon  et  de  Charpigny,  et  sur  le 
monticule  appelé  le  Montet.  On  rencontre  aussi  beaucoup  de  ces 
débris  le  long  des  bords  de  la  plaine,  mais  seulement  dans  les  loca- 
lités où  la  faible  pente  des  montagnes  qui  la  bordent,  indique  que 
le  lac  n'a  pas  été  profond. 

Notre  hypothèse  explique  également  pourquoi  le  flanc  de  la  mon- 
tagne qui  fait  face  à  l'entrée  d'une  vallée  latérale,  ne  présente 
pas  de  débris  venant  de  cette  vallée.  En  effet ,  le  glacier  de  la  vallée 
latérale  a  été  empêché  par  celui  de  la  grande  vallée  de  traverser 
cette  dernière  ;  par  conséquent  il  n'a  pas  pu  atteindre  le  flanc  de  la 
montagne  qui  lui  faisait  face ,  et  y  déposer  des  débris.  Cet  accident 
se  présente  fréquemment  dans  nos  glaciers  actuels.  Ainsi,  par 
exemple,  dans  les  environs  de  Zermatt^  les  glaciers  à! Ob-dem-See , 
deSchwarzi,  de  Klein-Triftig  ^  et  de  Gros-Triftig  ^  descendant  du 
massif  du  Mont-Rose  y  viennent  tous  rejoindre  le  grand  glacier  de 
Gomer  par  son  côté  méridional.  Les  trois  derniers  y  aboutissent  à 
angle  droit.  Mais  les  débris  qu'ils  charrient  ne  traversent  point  le 
glacier  de  Gomer;  on  en  chercherait  donc  en  vain  sur  son  bord 
septentrional  c'est-à-dire  sur  le  flanc  de  la  montagne  de  Eiffel  qui 
fait  face  à  ces  glaciers.  Ces  débris  donnent  lieu  à  des  moraines 
superGcielles,  remarquables  par  leur  régularité,  et  qui,  parfaite- 


HAUTEUR  DU  TERRAIN  ERRATIQUE.  33 

ment  parallèles  entre  elles  et  à  la  direction  longitudinale  du  grand 
glacier,  s'étendent  jusqu'à  son  pied  sans  le  traverser  nulle  part. 

C.  53.  Nous  allons  maintenant  indiquer  la  hauteur  à  laquelle  le  Hntenr  où  •uêini  lo 
terrain  erratique  s'élève  sur  les  flancs  des  montagnes,  tant  dans  les    **^"  «"«««i»»- 
Alpes  que  sur  le  Jura. 

Si  nous  commençons  notre  recherche  par  l'extrémité  supérieure  sitrémité  npiMnn 
du  Valais ,  connue  sous  le  nom  de  vallée  de  ConctieSy  nous  trouvons  viiiée  de  conchei. 
des  débris  erratiques  déjà  dans  la  région  des  glaciers ,  où  ils  se 
confondent  avec  les  moraines  et  les  lits  de  glaciers. 

La  limite  du  terrain  erratique  ne  devient  distincte  que  dans  les    ^"  •'  ^"*"  "-" 

,  r\/\rk        ^  biMin»     de     Brigue, 

environs  de  Lax  et  ajEmen ,  où  elle  est  à  environ  909  mètres  au-  viége.  sion  etMerti- 
dessus  du  Rhône.  Vers  le  bassin  de  Brigue^  elle  descend  peu  à  peu  «"y- 
jusqu'à  la  hauteur  de  812  mètres.  Elle  conserve  à  peu  près  cette 
élévation  jusqu'au-dessous  de  Martignyy  car  c'est  à  JSiVcAen ,  au- 
dessus  de  Viége  y  kAyent,  au-dessus  de  Sion,  à  Revoièrey  au-dessus 
de  Martigny,  que  nous  trouvons  les  débris  les  plus  élevés.  Mais  dès 
cette  dernière  ville ,  la  vallée  se  resserrant  derechef  un  peu ,  les  dé- 
bris erratiques  ne  tardent  point  à  s'élever  davantage  sur  les  deux 
côtés  de  la  vallée;   au-dessus  d'Âlesse  ils  atteignent  presque  à 
974  mètres  d'élévation.  Ils  se  conservent  à  cette  hauteur  jusqu'aux 
montagnes  de  Morcle  et  de  Saint-Maurice,  où,  la  vallée  venant    Morde.  saint-Mw- 
à  s'élargir  considérablement,  la  limite  de  ce  terrain  descend  rapide- ™* '^'"J"*^^^^^^^ 
ment.  En  effet,  déjà  au-dessus  de  VérossaZy  à  Chessières  et  entre  mw.  cheieupuytu. 
Nère  et  les  Quaonvaz  (au-dessus  de  Monlhey)^  elle  n'est  plus  qu'à^*'~*"' 
747  mètres  au-dessus  du  Rhône.  Elle  se  maintient  à  cette  hauteur, 
des  deux  côtés  de  la  vallée ,  jusqu'au  bassin  du  lac  Léman.  Là ,  sur 
la  rive  droite  elle  s'élève  presque  tout  à  coup  aux  chalets  de  la 
Playau   au-dessus  de  Vevey  h  847ni,8*,  tandis  que  sur  la  rive 
gauche ,  aux  rochers  de  Mimise ,  elle  descend  jusqu'à  650  mètres. 
De  là,  continuant  toujours  à  baisser,  elle  atteint  le  niveau  du  lac  à 
quelque  distance  au  delà  de  Thonon. 

Dans  les  vallées  latérales  du  Rhône ,  le  terrain  erratique  se  pré-        ▼•»*•• 
sente  de  la  même  manière  que  dans  la  grande  vallée.  En  effet,  vers 
leur  naissance  et  en  général  dans  toute  leur  partie  supérieure ,  le 

*G.  Les  chalets  de  la  Playau  sont  à  1222  mètres  au-dessus  de  la  mer,  d'après  les  me- 
sures barométriques  de  M.  BMsp. 

n.  » 
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teiraio  erratique  atteint  les  glaciers,  et  se  coorond  avec  les  moraines 
et  les  lits  de  glaciers.  Ce  n'est  qu'à  mesure  qu'on  s'éloigne  des 
hantes  montagnes  et  qu'on  s'approche  de  la  grande  vallée,  que  l'on 
troure  quelque  r^larité  dans  la  manière  dont  le  terrain  erratique 
se  termine  sur  le  flanc  des  montagnes. 

Ainsi  y  la  Umite  du  terrain  erratique  de  la  vallée  d'Entreroont  ne 
commence  à  prendre  un  certain  niveau  qu'au-dessus  à'Orsières.  Là , 
jtfnmtrmiqwemrelle  s'élèvc  SUT  la  moutaguc  de  Plan-y-Beuf  {C.  50)  à  877  mètres 
^»^r!^7  .^,^ au-dessus  du  sol  de  la  vallée.   De  là,  elle  baisse  peu  à  peu  en 
M-i^rmm  4«  mj  4e  b  s'approcfaant  de  la  grande  vallée ,  à  la  rencontre  de  laquelle  elle 

se  trouve  à  812  mètres  au-dessus  du  Rhône.  Celte  même  disposi- 
tion se  reproduit  près  de  Stalden  dans  la  vallée  de  la  Viége,  où 
s'opère  la  jonction  de  cette  dernière  vallée  avec  celle  de  Saas. 
TE.  Pi*.  4«  8i«i-  La  limite  du  terrain  erratique  s'y  trouve  à  812  mètres  au-dessus  de 
dehriéfe.    Id  Viége,  et  se  maintient  à  cette  hauteur  jusqu'à  la  grande  vallée. 
i«r<«M.  nijé«    Dans  la  vallée  de  FAvançon,  cette  limite  se  rencontre  sur  la  mon- 


b 


'^"'"  tagne  de  Jorogne  à  747  mètres  au-dessus  du  sol  de  la  vallée. 

Enfin  quant  au  Jura,  la  limite  du  terrain  erratique  y  décrit  une 

courbe  dont  le  sommet  se  trouve  en  face  de  la  vallée  du  Rhône ,  sur 

le  flanc  méridional  de  Chasserons  à  une  élévation,  qui,  d'après 

les  mesures  de  M.  deBuelty  est  de  1007  mètres  au-dessus  de  la 

plaine.  Les  extrémités  de  cette  courbe  atteignent  la  plaine ,  l'une  du 

côté  de  Soleure^  l'autre  du  côté  de  Gex.  Si  nous  suivons  la  limite 

TE.im  ra  bcadu  tcrralu  erratique  dès  le  Chasseron  en  npjus  dirigeant  vers  l'est, 

mu^it^n*?^  "^"^  trouvons  que ,  jusqu'à  MorUbourgel,  elle  se  maintient  en  géné- 

■ièiM«tiiHi4>iMtd«bral  à  la  hauteur  indiquée.  Là  elle  commence  peu  à  peu  à  descendre 

piâîM.  gjj  passant  au-dessus  de  Bonvillars,  de  CorceUes  et  de  Concise, 

d'où ,  en  contournant  le  Mont  (TAubert ,  elle  se  dirige  contre  Mou- 
trus  et  Provence.  Au-dessus  de  ce  dernier  village,  elle  atteint 
presque  les  Prés  Mourons  au  faite  du  chaînon  de  montagnes  qui 
sépare  le  bassin  Axx  lacde  Neuchâtd  du  val  de  Travers.  Mais  elle 
ne  le  dépasse  ni  là  ni  dans  aucune  autre  localité  entre  Bullel  et 
Boudry. 

C'est  à  Boudry  que  le  val  de  Travers  débouche  dans  le  bassin  du 
lac,  et  c'est  par  conséquent  près  de  ce  bourg  que  les  débris  erra- 
tiques sont  entrés  dans  cette  vallée  et  y  ont  pénétré  jusqu'au-dessus 
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de  Couvel  el  deMotiers.  Au  Chaumontçvès  deNeuchâlel,  la  limite   Temin  tmtiipia  « 
de  ce  terrain  est,  d'après  M.  de  Bueit,  à  119^ fi  au-dessus  du  lac.  î^^"!!^»^^^^ 

nous  apprend  qu'il  y  a  encore  des  blocs  erratiques  ï»c  de  Nenehâtei. 


sur  le  revers  septentrional  du  Chassei^al  à  4100  el  même  à  4200  mè-    ch.Me«i  t.  e.  eis 

t  y    nrrv  «  1    wj  r-        i     *  ^^^  mêles  au-dee- 

tres  au-dessus  de  la  mer,  par  conséquent  a  650  et  même  à  715mè-^,„d„i,çdeNeuchi- 
tres  au-dessus  du  lac.  Cette  limite  n'est  du  côté  d'Orvin  qu'à  227m,4.  t«i. 
De  là,  elle  descend  peu  à  peu  en  passant  au-dessus  de  Bienne,  de 
Grenchen,  et  par  Oberdorf,  d'où  elle  atteint  bientôt  la  plaine  au- 
dessous  de  Soleure. 

Reprenons  maintenant  notre  limite  à  son  point  culminant  sur  le    Teminemtiqnenir 
revers  du  Chasseron ,  près  de  BuUet^  el  suivons-la  du  côté  de  l'ouest.  vmro'ue«t.  De  BnUet 
DeBullet,  elle  se  dirige  vers  Sainte-Croix  y  sans  cependant  atteindre  *  stime-croix .  975 
ce  village,  et,  à  plus  forte  raison,  sans  s'élever  jusqu'au  col  de "^*^|^^7deVugn" 
Nervaux,  qui  sépare  le  vallon  de  Sainte-Croix  du  val  de  Travers,  ci?  mètres  ao-deMus 
Les  galets  de  roches  alpines  que  l'on  trouve  entre  ce  village  et  ce^°  ^^^  ^® '^*'**'"^^ 
col,  appartiennent  audiluvium.  Conservant  une  élévation  d'environ 
975  mètres  au-dessus  du  lac  de  Neuchâtel,  elle  passe  de  là  au- 
dessus  de  BeaulmeSy  de  YAbergement,  de  LigneroUes  et  deBallai- 
(jfues  jusqu'au-dessous  du  village  de  Jougne,  où  elle  n'est  plus  qu'à 
647  mèlresau-dessus  de  ce  lac ,  soit  683n»,4f  au-dessus  du  lac  Léman. 
A  l'ouest  de  Jougne,  les  débris  erratiques  entrent  dans  la  petite 
vallée  de  Vallorbe ,  mais  ils  ne  pénétrent  pas  jusqu'au  fond.  Us  ne 
dépassent  guère  la  Jougnenaz^  torrent  qui  vi^nt  du  vallon  de  Jougne. 
Cet  accident  est  fort  remarquable  et  nous  tâcherons  de  l'expliquer 
plus  tard  (G.  80  a).  Depuis  la  vallée  de  Vallorbe,  la  limite  du  ter- 
rain erratique  passe  sur  les  monts  de  la  Bretonnière^  à  la  hauteur 
de  Premier,  au-dessus  de  Bomainmotiers  et  deJuriens.  De  là  plus 
à  l'ouest,  elle  suit  le  premier  plateau,  qui  longe  le  flanc  du  Jura 
au-dessus  de  la  Praz,  de  Mont-la-ViUe ,  de  Bière,  jusque  près  de 
Saint-George.  De  Jougne  à  Saint-George  elle  a  baissé  de  445  mètres ,    i.  b.  jongne  à 
car  près  de  cette  dernière  localité  sa  hauteur  n'est  plus  que  de  *"»»-<^~'»«»  *«8-.4 

'  r  ^  aa-deinu  da  lac  Lé- 

568™,4  au-dessus  du  lac  Léman.  Elle  continue  à  descendre  sous  man.  ▲  Anier.  seo 
Arzier,  et,  à  peu  de  distance  au  sud  de  Givrins,  elle  n'est  qu'à  "*""••  ^"**^*''^* 
260  mètres  au-dessus  de  ce  lac.  Mais  de  là  elle  remonte  rapidement  mitres  et  descend  ra- 
et  atteint,  près  des  Chalets  du  Baule  au-dessous  de  laDdfe,  uneP'^*"""'^*"*'^'^' 
élévation  d'environ  650  mètres.  Elle  ne  se  maintient  pas  longtemps 
à  cette  hauteur,  elle  descend  rapidement  vers  la  plaine  du  pays  de 
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Gex  y  oit  elle  est  effacée  par  le  mélange  qui  s*y  opère  entre  les  dé- 
bris erratiques  et  le  vaste  dépôt  de  diluvium  qui  longe  le  pied  du 
Jura  dès  le  lac  de  Neuchâtel  jusqu'au  Fort-de-V Écluse. 

Les  débris  erratiques  les  plus  élevés  sur  les  flancs  des  mon- 
tagnes ont  élé  déposés  à  l'époque  d'un  grand  développement  des 
glaciers  diluviens.  Ces  dépôts  ne  sont  autre  chose  que  les  mo- 
raines que  ces  glaciers  ont  formées  lorsqu'ils  avaient  acquis  leur 
plus  grande  épaisseur.  Par  conséquent,  l'élévation  de  ces  débris 
nous  indique  le  maximum  de  l'épaisseur  de  ces  glaciers.  Ainsi , 
TeiTtiiiefTtiiqa* de- depuis  ^Hi^n,  dans  le  Haut-ValaiSy  jusqu'à  Brigue  y  le  glacier 
pou  fmen  joaqo^fc  ^  ^^  conslammcut  910  mètres  d'épaisseur,  car  c'est  la  plus  grande 


«,9IOiiiètret( 

hMteor.  hauteur  où  l'on  trouve  les  débris  erratiques  sur  les  flancs  des 

Tmtin  «ritikia*    moutagnes  qui  bordent  la  vallée.  Mais  à  Brigue  y  la  vallée  venant 

M^^^^^.  i  s'élargir,  le  glacier  a  dû  s'élargir  égalemeni ,  ce  qui  l'a  fait  dimi- 
nuer d'épaisseur.  En  effet,  dans  les  environs  de  ce  bourg,  les 
débris  ne  s'élèvent  qu'à  840  mètres  au-dessus  du  Rhône,  De  là 
jusqu'à  Martigni/y  la  vallée  conservant  une  largeur  sensiblement 
égale,  le  glacier  n^a  pas  varié  non  plus  dépaisseur,  car  dans  tout 
ce  trajet,  qui  est  cependant  de  17  lieues,  les  fragments  ne  montent 
guère  à  plus  de  810  mètres  au-dessus  du  sol  de  la  vallée.  Entre 

rnTÊmnnûqa9  9n-  j^fartigny  et  Saint-Maurice  y  la  vallée  se  resserre  derechef,  et  le 
975*'.^] glacier,  en  se  rétrécissant,  a  dû  augmenter  d'épaisseur.  Aussi 


dthavtear.  etiive  CCS  dcux  vilIcs ,  la  limite  du  terrain  erratique  se  trouve  pres- 

que à  975  mètres  au-dessus  du  Rhône.  Mais  à  peu  de  distance  en 
T.  B.  SttM.Mao-aval  de  Saint-Maurice  y  la  vallée  s'élargit  considérablement,  et 

îTuIir^Twlè^^^'^s^^^'®  ^^^  évasement  jusqu'au  bassin  du  lac  Léman.  Celte  cîr- 
btt  d«  kMtoar.       constance  a  dû  produire  une  diminution  dans  l'épaisseur  du  gla- 
cier, et  en  effet  les  débris  les  plus  élevés  des  deux  côtés  de  la 
vallée  ne  sont  qu'à  750  mètres  au-dessus  du  niveau  du  Rhône. 
T.  B.  BtMia  do  ke     Après  avoir  atteint  le  bassin  du  lac ,  le  glacier  a  bientôt  rencontré 
"/J^*"  le  plateau  du  Jorat  qui,  gênant  sa  marche  progressive ,  l'a  fait  aug- 
menter  d'épaisseur  du  côté  de  l'est,  où  la  chaîne  des  Vcrreaux 
l'empêchait  de  s'étendre  latéralement.  En  effet,  il  s'y  est  élevé  jus- 
qu'à la  hauteur  de  845  mètres,  comme  on  le  reconnaît  par  les  dé- 
bris qu'il  a  déposés  sur  la  montagne  de  la  Playau.  Mais  vers  l'ouest 
s'ouvrait  le  vaste  bassin  du  lac  où  aucun  obstacle  ne  gênait  le  mou- 
vement latéral  du  glacier  ;  il  s'est  donc  étendu  de  ce  côté  en  dimi- 
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Duant  d'épaisseur,  de  manière  qu'au  delà  de  ThonoUf  son  bord  laté- 
ral est  descendu  jusqu'au  bord  du  lac.  Lorsqu'une  fois  il  a  eu 
dépassé  le  plateau  du  Jorat,  le  glacier  n'a  plus  trouvé  de  montagnes 
à  franchir  jusqu'à  la  rencontre  du  Jura,  qu'il  a  atteint  entre  Vint- 
tebœuf  et  BonviUars.  Cette  chaîne  de  montagnes  a  opposé  une 
barrière  infranchissable  à  son   mouvement  progressif.  Il  a  dû    "««me  fronuie  k 

9r  •.  1  iâ*jiri/VA     ^7*^  mètres  an-doMUf 

s  opérer  sur  ce  pomt  une  grande  accumulation  de  glace.  En  effet,  ^^  ^ç  ^^  weachàiei 
le  glacier  y  a  gagné  une  épaisseur  suffisante  pour  déposer  sa  mo- 
raine  frontale  à  975  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac  de  Neu- 
châtel.  Cependant  le  long  des  bords  latéraux,  ne  rencontrant  aucun 
obstacle,  il  s'est  considérablement  élargi,  et  il  a  en  même  temps 
diminué  d'épaisseur.  De  cette  manière,  le  glacier  étant  parvenu 
au  maximum  de  son  développement ,  son  bord  frontal  et  par  con- 
séquent la  moraine  terminale  qu'il  a  déposée,  ont  décrit  sur  le 
flanc  du  Jura  la  courbe  surbaissée  que  nous  y  présentent  aujour- 
d'hui les  limites  du  terrain  erratique  (C.  52). 

Le  mode  de  mouvement  des  glaciers  nous  explique  facilement  la  piu  grande  ac- 
pourquoi  c'est  au  sommet  de  celte  courbe,  précisément  en  face  de  ^"""^^^^  dlb!^ 
la  vallée  du  Rhône  ^  que  se  trouve  la  plus  grande  accumulation  de  lée  do  Rhône. 
débris.  C'est  parce  que  cette  localité  est  exactement  l'endroit  vers 
lequel  a  dû  se  diriger  le  mouvement  longitudinal  du  grand  glacier, 
à  partir  de  Martigny.  Ce  mouvement  a  dû  être  plus  considérable 
que  le  mouvement  latéral,  tant  que  la  largeur  du  glacier  dans  la 
plaine  de  la  Basse-Suisse  n'a  pas  égalé  la  distance  de  Martigny  au 
Jura.  Cette  largeur  n'esf  devenue  égale  à  cette  distance  que  lorsque 
les  bords  latéraux  du  glacier  ont  atteint  d'un  côté  le  lac  de  Sienne , 
et  de  l'autre  les  environs  de  Nyon.  Comme  c'est  dans  la  direction 
de  leur  mouvement  longitudinal  que  les  glaciers  transportent  tou- 
jours le  plus  de  matériaux ,  nous  ne  devons  pas  être  surpris  de 
trouver  les  plus  grandes  accumulations  de  débris  précisément  en 
face  des  vallées  qui  débouchent  dans  le  bassin  de  la  Basse-Suisse, 
car  ce  n'est  que  dans  le  sens  de  la  direction  des  vallées  que  le  mou- 
vement longitudinal  peut  avoir  lieu. 

Enfin,  l'hypothèse  des  glaciers  nous  rend  également  raison  de  ce    Le  terrain  erratique 
fait  remarquable,  que  la  limite  du  terrain  erratique,  au  lieu  je  •**•»' '*•»*''•"" 

7  T        »  ohaleU  du  Boule. 

continuer  à  descendre  du  côté  de  l'ouest,  se  relève  assez  brusque- 
ment près  de  Givrins,  pour  atteindre  une  hauteur  de  750  mètres 
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aux  chalets  du  Boule ,  depuis  où  ^  baissant  derechef,  elle  se  perd 
ensuite  dans  la  plaine,  se  mêlant  avec  le  diluvium  et  se  confondant 
avec  les  débris  erratiques  sortis  de  la  vallée  de  VArve.  La  cause  de 
cet  accident  parait  être  due  à  la  rencontre  du  glacier  qui  a  débou- 
ché de  cette  dernière  vallée  et  qui ,  empêchant  celui  du  Rhône  de 
s'étendre  davantage  dans  une  direction  horizontale,  l'a  forcé  à  se 
dilater  de  bas  en  haut^  c'est-à-dire  d'augmenter  en  épaisseur.  Celte 
anomalie  ne  se  trouve  pas  vers  l'est,  parce  qu'aucun  autre  glacier 
de  ce  côté  n'a  atteint  le  Jura  et  n'a  gêné  la  tendance  de  celui  du 
Valais  à  s'élargir  dans  cette  direction. 

Mtnura  C.  54.  Nous  devons  encore  dire  un  mot  de  la  manière  dont  le 

^^^''i'wlwt.*""  terrain  erratique  se  termine^  c'est-à-dire  de  la  forme  sous  laquelle 

il  se  présente  le  long  de  sa  limite.  On  remarque  que  ce  terrain  finit  : 
4^  Par  une  digue  ou  bande. 
2°  Par  un  dépôt  éparpiUé. 

3^  Par  un  mélange  avec  les  débris  évidemment  déposés  par  les 
glaciers. 
A^  Par  un  mélange  avec  le  diluvium*. 

Le  terrain  erratique  se  termine  ordinairement  de  la  première 
manière  sur  le  flanc  des  montagnes,  à  moins  toutefois  que  le  degré 
de  pente  ou  les  torrents  n'aient  mis  obstacle  à  une  accumulation 

DiffttM  ou  bandM.  dc  débris.  Lorsque  ces  digues  ou  6anc{e5  rencontrent  une  dépres- 
sion dans  le  flanc  de  la  montagne,  ou  quelque  vallon,  elles  sont 
rompues  ou  disloquées  par  les  eaux ,  et  forment  fréquemment  ce 
genre  de  dépôt  que  nous  avons  décrit  (C.  49)  sous  le  nom  de  dépôt 
stratifié. 

Mpduépwpuut.       La  seconde  forme  se  présente  aussi  bien  sur  un  terrain  en  pente 

que  sur  un  sol  plat.  On  la  rencontre  fréquemment  sur  le  flanc  du 
Jura. 
Mèiui*  Nous  avons  déjà  dit  que ,  dans  les  hautes  régions  des  vallées  des 

do  terwin  erfttiqM  Alpcs ,  Ics  débris  crratiqucs  se  mêlent  avec  ceux  que  les  glaciers  ont 

déposés,  de  manière  qu'on  ne  peut  plus  les  distinguer  les  uns  des 
autres,  ni  reconnaître  la  limite  entre  ces  deux  sortes  de  dépôts. 
On  ne  saurait  donc  indiquer,  ni  où  l'une  cesse,  ni  où  l'autre  com- 
mence. 

*  D.  A.  Terrain  remanié  par  les  eaux  (par  érosion). 
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La  même  incertitude  se  retrouve  encore  dans  les  endroits  où  ce 
terrain  a  pu  être  atteint  par  les  eaux  courantes,  qui,  ayant  em- 
porté ,  ou  du  moins  déplacé  les  débris ,  les  ont  mêlés  avec  le  dilu- 
vium.  C'est  le  cas  aux  deux  extrémités  du  terrain  erratique,  c'est- 
à-dire,  à  l'est,  entre  Soleure  et  Seeberçy  et  à  l'ouest ,  entre  Gex  et 
Genève.  En  effet,  la  masse  considérable  d'eau  qui  pendant  long- 
temps a  dû  se  verser  dans  le  bassin  de  la  Basse-Suisse ,  n'a  pu  en 
sortir  qu'en  passant  par  ces  localités.  Il  n'est  donc  pas  étonnant 
que  le  terrain  erratique  n'y  offre  pas  une  limite  nettement  tracée. 
On  est  réduit  à  l'y  deviner  et  à  admettre  que  le  terrain  erratique 
proprement  dit  finit  où  l'on  cesse  de  trouver  des  fragments  bien 
conservés,  et  où  l'on  remarque  que  le  triage  des  débris  commence 
à  s'établir  selon  le  volume  (C.  40). 

Nous  avons  fait  voir  que  le  terrain  erratique  se  termine  4e 
quatre  manières  différentes.  Il  finit  ou  par  une  accumulation  en 
forme  de  digue  ou  de  bande  ^  ou  par  des  débris  éparSy  ou  par  se 
mêler  peu  à  peu  au  diluvium ,  ou  par  se  confondre  avec  les  moraines 
des  glaciers  actuels. 

L'hypothèse  que  nous  exposons  rend  très-bien  compte  de  ces  di-   Diguei  ou  bande» 
vers  accidents.  Dans  les  localités  où  la  pente  du  sol  n'était  pas  trop 
abrupte,  les  débris  ont  été  déposés  en  forme  de  digues  ou  de  bandes, 
dont  le  volume  dépendait  de  la  quantité  de  matériaux  amenés  par  le 
glacier. 

Lorsqu'un  glacier  transporte  peu  de  matériaux  dans  un  endroit,    Dépôuépupiuéi. 
ou  qu'il  les  dépose  sur  un  sol  trop  incliné  pour  qu'ils  puissent  s'y 
accumuler,  il  ne  forme  que  des  dépôts  éparpillés ,  tels  qu'on  les  ob- 
serve fréquemment  sur  la  limite  du  terrain  erratique. 

Notre  hypothèse  nous  explique  également  les  blocs  isolés  ou  épars  non  iMié». 
sur  les  flancs  des  montagnes  et  sur  les  cimes  ou  plateaux  des  mon- 
ticules ou  buttes  qui  s'élèvent  au-dessus  du  sol  des  vallées  et  de  la 
plaine  de  la  Basse-Suisse.  Pour  se  rendre  compte  de  leur  état  d'iso- 
lement, on  n'a  donc  pas  besoin  de  supposer  qu'ils  ont  été  amenés 
par  une  débâcle  et  déposés  avec  de  menus  débris,  ni  que  ces  der- 
niers ont  été  ensuite  enlevés  soit  par  des  torrents  (dont  l'existence 
est  le  plus  souvent  contestée  par  les  accidents  du  terrain) ,  soit  par 
une  autre  débâcle ,  nécessairement  tout  aussi  considérable  que  la 
première. 
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Dans  les  localités  qui  sont  atteintes  par  les  torrents,  les  débris  ne 
peuvent  s'entasser  ni  former  des  moraines.  Les  eaux  les  entraînent 
sans  cesse  et  les  changent  en  alluvium.  En  effet,  chaque  glacier 
présente  des  dépôts  alluviens  à  son  pied  et  en  général  dans  tous  les 
endroits  du  voisinage  où  les  eaux  peuvent  déposer  ces  matériaux. 
Par  conséquent  on  ne  peut  rencontrer  des  moraines  dans  le  cours 
des  torrents  des  glaciers. 

Il  a  dû  en  être  de  même  des  glaciers  diluviens.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  qu'on  ne  trouve  pas  de  moraines  ni  même  de  dépôts  épars 
dans  les  localités  qui  ont  servi  de  lits  aux  torrents  gigantesques 
fournis  par  l'énorme  glacier  diluvien  du  Valais.  Ces  torrents  ont  dû 
s'échapper  du  glacier  par  les  bords  latéraux ,  parce  que  la  chaîne 
du  Jura  empêchait  tout  écoulement  par  le  bord  frontal  durant  tout 
le  temps  que  le  glacier  s'appuyait  contre  son  flanc.  Il  suffit  de  jeter 
un  coup  d'oeil  sur  la  carte  de  la  Suisse  pour  voir  que  les  issues  des 
toirents  principaux,  et  par  conséquent  leurs  cours  ont  dû  se 
trouver,  l'un  entre  Genève  et  Gex,  et  l'autre  enti'e  Soleure  et 
Seeberg.  Or  dans  ces  deux  contrées  il  est  impossible  de  recon- 
naître quelque  disposition  de  débris  erratiques  en  forme  de  digues 
ou  de  bandes ,  car  ces  débris  s'y  confondent  entièrement  avec  le  di- 
luvium. 
▲acu  trii(«  Bfl  peut     Si  l'on  considèrc  que  les  dépôts  qui  dessinent  les  limites  du  ter- 


«Toir    lien    duu   les 


rain  erratique  ne  sont  que  les  moraines  ou  bandes  déposées  à  l'é- 

transporta  opérét  par  '  *  * 

lei  tuei«n.  poquc  du  maximum  de  développement  *  des  glaciers  diluviens ,  on 

comprendra  facilement  pourquoi  il  s'y  trouve  indistinctement  d'é- 
normes blocs  mêlés  avec  de  menus  débris  ;  c'est  qu'at/cun  triage 
selon  le  volume  ne  peut  avoir  lieu  dans  les  transports ,  non  plus  que 
dans  les  accumulations  opérées  par  les  glaciers.  En  revanche,  si  ces 
déplacements  avaient  été  effectués  par  des  courants ,  on  ne  pour- 
rait pas  trouver  de  gros  blocs  sur  les  limites  du  terrain  erratique. 
On  n'y  rencontrerait  que  de  minces  fragments,  parce  que,  quand  un 
courant  en  se  ralentissant  commence  à  déposer  les  gros  matériaux, 
il  continue  néanmoins  à  en  charrier  encore  d'un  plus  petit  volume 
étales  déposer  successivement  plus  loin ,  à  mesure  qu'il  diminue  de 
vitesse  et  par  conséquent  de  force. 

'D.  A.  Voy.  notes  antécédentes. 
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Lorsqu'on  suit  le  terrain  erratique  depuis  le  /ura  jusque  dans  le 
Valais  et  qu'on  continue  cette  recherche  jusqu'au  fond  des  vallées , 
on  arrive  à  ne  pouvoir  plus  distinguer  les  débris  qui  constituent  ce 
terrain,  de  ceux  que  tout  le  monde  reconnaît  pour  avoir  été  trans- 
portés et  déposés  par  les  glaciers  actuels  ^  Cette  transition  incon- 
testable du  terrain  erratique  aux  moraines  des  glaciers  est ,  à  mon 
avis ,  un  des  faits  qui  milite  le  plus  en  faveur  de  l'hypothèse  des  gla- 
ciers. Les  vallées  de  Binnen^  de  SaaSy  de  ZermoUy  d'Anniviery  de 
Bagnes ,  de  Ferret  »  de  Chamounix  etc.  sont  très-propres  à  l'étude 
de  ce  fait. 

Notre  hypothèse  fournit  également  une  explication  satisfaisante 
de  la  rencontre  fréquente  et  même  du  mélange  des  débris  erra- 
tiques avec  le  terrain  diluvien.  Aucune  autre  hypothèse  ne  saurait 
le  faire.  Ainsi  par  exemple  celle  des  courants  ne  peut  l'expliquer. 
En  effet ,  elle  suppose  que  ces  courants  ont  été  doués,  ou  d'une  vi- 
tesse capable  de  projeter  par-dessus  nos  lacs  et  nos  plaines  des 
blocs  de  plusieurs  mille  pieds  cubes ,  ou  bien  d'une  consistance  assez 
épaisse  pour  résister  à  la  gravité  de  ces  blocs.  Par  conséquent, 
qu'on  admette  l'une  ou  loutre  de  ces  suppositions ,  il  est  impossible 
de  concevoir  comment  ces  courants ,  en  transportant  ces  blocs,  au- 
raient pu  déposer  en  même  temps  des  couches  minces  et  régulières 
de  limon,  de  sable  et  de  gravier,  alternant  avec  des  couches  de  ga- 
lets et  fréquemment  entremêlés  d'énormes  blocs.  Les  rapports  qui 
existent  entre  le  terrain  erratique  et  le  terrain  diluvien  sont  si  in- 
times et  en  même  temps  si  intéressants,  que  nous  en  ferons  le  sujet 
d'un  paragraphe  particulier  (C.  84). 

L'hypothèse  des  glaciers  nous  explique  encore  pourquoi  les  défrm 
erratiques  du  Valais  ne  sont  pas  entrés  dans  la  vallée  de  la  Sariney 
au  delà  du  village  de  la  Tour-de-Trêmey  près  de  Bulle,  et  pourquoi 
on  n'en  trouve  point  le  long  de  cette  rivière  jusqu'au  pont  de  Cor- 

'  c.  H.  Semwt'JkMdré  de  l<ae  se  refuse  à  admettre  ce  fait,  car  il  dit  en  parlant  du 
glacier  des  Bois  (Bibl.  univ.  de  Genève ,  t.  XXI ,  p.  144)  «  que  de  0sii«Nire  était  en 
«  erreur  en  prenant  pour  moraines  de  ce  glacier  des  amas  de  blocs  situés  à  une  dis- 
t  tance  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  le  glacier  atteignait  cette  année-là  (1832).» 
Quelques  lignes  plus  loin ,  cet  auteur  nous  apprend  «  qu'on  verra  dans  un  mémoire  en- 
•  voyé  à  la  Société  géologique  de  France ,  que  ces  moraines  supposées  sont  des  blocs 
t  erratiques  aussi  anciens  que  ceux  qui  reposent  sur  le  Mont-Salève  et  sur  le  Jura.» 

D.  A.  Voy.  plus  loin  les  JJ  A.  D.  André  de  Xioe. 


42  PHÉNOMÈNES   ERRATIQUES  DANS  LES  ALPES. 

bières.  Lorsque  le  glacier  du  Rhône  est  arrivé  dans  cette  contrée, 
celui  de  la  vallée  de  la  Sarine  avait  déjà  atteint  les  environs  de  la 
Tour-de-Trême ,  et  il  a  ainsi  empêché  le  premier  de  pénétrer  plus 
avant  dans  cette  vallée.  A  la  retraite  du  glacier  du  Rhône,  celui  de 
la  Sarine  à  encore  avancé ,  mais  seulement  jusqu'à  CorbièreSy  pous- 
sant devant  lui  et  rejetant  sur  les  côlés  les  débris  que  Tautre  pou- 
vait avoir  déposés.  Nous  donnons  la  même  explication  pour  les 
blocs  erratiques  venant  du  Valais,  que  l'on  rencontre  éparpillés 
dans  la  vallée  de  la  Drance-du-Chablais  jusque  dans  les  environs 
de  Vacheresse ,  et  d'après  H.  Siuder,  à  quelque  distance  au-des- 
sous de  Saint-Jean-d'Aulps.  La  seule  différence  entre  ces  deux  faits 
consiste  en  ce  que  le  glacier  de  la  Drancey  après  la  retraite  de  celui 
du  Valais ,  n'a  pas  nettoyé  le  terrain  aussi  complètement  que  celui 
de  la  Sarine ,  mais  qu'il  a  laissé  subsister  quelques  blocs  étrangers 
à  la  contrée ,  comme  témoins  de  l'invasion  que  le  glacier  du  Rhône 
avait  faite  jadis  dans  la  vallée  de  la  Drance. 

Enfin,  l'existence  de  fragments  de  roches  du  Valais  dans  quel- 
ques vallées  du  Jura,  se  concilie  parfaitement  avec  l'hypothèse  des 
glaciers. 

C'est  dans  le  val  de  Travers  que  se  rencontrent  les  dépôts  erra- 
tiques les  plus  considérables  qu'on  trouve  dans  les  vallées  du  Jura. 
Ce  vallon  débouchant  près  de  Boudry  dans  le  bassin  du  lac  de  Neu- 
châtel,  il  n'est  pas  du  tout  surprenant  que  le  glacier  diluvien  du 
Rhône  y  ait  pénétré  jusqu'à  Couvei  et  à  Motiers  et  qu'il  y  ait  déposé 
des  débris. 

H.  Thurmann  rapporte  (Essai  sur  les  soulèvements  jurassiques , 
cah.  S,  p.  38)  que  ces  débris  «entrent  très-avant  dans  l'intérieur 
«des  bassins  jurassiques,  qu'ils  encombrent  les  parties  inférieures 
c  du  val  à*OrvinSf  qu'ils  montent  très-haut  dans  le  petit  val  de  Vauf- 
€  félin  y  où  il  s'en  trouve  considérablement,  et  qu'ils  occupent, 
«quoique  toujours  en  diminuant  quant  à  leur  nombre  et  à  leur 
«grosseur,  les  vais  de  Péry,  Saint-Imier,  Tavannes  et  Bellelay.^ 
Cette  dernière  circonstance ,  savoir  la  diminution  de  volume  de  ces 
débris,  autorise  à  croire  que  les  débris  venant  du  Valais  que  l'on 
trouve  dans  ces  quatre  vallées,  ne  font  plus  partie  du  terrain  erra- 
tique, mais  appartiennent  au  diluvium  déposé  par  les  torrents  s'é- 
chappant  de  la  portion  du  glacier  qui  près  du  Chasserai  menaçait 


I 


du  temin  emiiqne. 
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d*envabir  le  val  Saint-Imier.  Le  galet  de  Gabro  trouvé  par  H.  étu- 
dier près  de  Pierre- Per luis  (Monographie  de  la  molasse,  p.  224), 
peut  Irès-bîen  y  être  arrivé  de  la  même  manière.  Quant  aux  débris 
qu'on  rencontre  dans  les  vais  d'Orvins  et  de  Vauffelitiy  il  ne  paraît 
pas  douteux  qu'ils  n'y  aient  été  déposés  par  le  glacier  même  qui  a 
pénétré  jdsque-là  par  le  défilé  de  la  vallée  de  la  Suze.  En  effet,  le 
plateau  qui  au-dessus  du  village  de  Bœzingen  domine  à  l'est  l'entrée 
de  cette  gorge,  présente  beaucoup  de  blocs  erratiques  plus  ou 
moins  espacés. 

C.  55.  Le  Valais  est,  de  toutes  les  vallées  de  la  Suisse ,  celle  qui        ***»<*"• 
a  fourni  le  plus  de  débris  erratiques.  Mais  c'est  aussi  celle  dont  les 
débris ,  dispersés  le  plus  loin ,  sont  par  conséquent  répandus  sur  la 
plus  grande  surface. 

En  effet,  on  en  rencontre  dans  toutes  les  vallées  du  bassin  du 
Rhône ,  et  sur  les  flancs  de  ses  montagnes,  où  ils  s'élèvent  à  une 
hauteur  que  nous  avons  déjà  fait  connaître  (C.  53). 

Ils  sont  également  dispersés  sur  toute  la  plaine  entre  les  Alpes  et 
le  Jura,  dès  Soleure  jusqu'aux  limites  orientales  du  canton  de 
Genève.  Mais  ils  y  sont  distribués  d'une  manière  fort  inégale.  Il  y  a 
des  localités  où  l'on  en  rencontre  un  grand  nombre,  tandis  qu'il  y 
en  a  d'autres  où  les  débris  erratiques  sont  fort  rares.  Nous  avons 
déjà  fait  remarquer  (C.  52)  combien  la  population  et  l'industrie  ont 
contribué  à  produire  cette  différence.  Mais  ce  serait  une  grande 
erreur  de  l'attribuer  uniquement  aux  progrès  de  la  civilisation  ;  car 
il  y  a  des  contrées  où  les  hommes  n'ont  pas  encore  sensiblement 
changé  la  surface  du  sol^  et  où  cependant  on  ne  trouve  point  ou 
presque  point  de  débris  erratiques.  Il  est  possible,  il  est  même 
probable  que,  dans  la  plupart  de  ces  contrées,  les  débris  ont  été 
ensevelis  sous  le  diluvium.  Mais  il  y  a  d'autres  localités  où  cette 
probabilité  n'existe  pas,  et  où  il  est  évident  que  jamais  il  n'est  venu 
de  débris  erratiques ,  quoique  les  accidents  de  terrain  n'aient  dû 
opposer  aucun  obstacle  à  leur  dépôt.  Nous  ferons  connaître  plus 
loin  comment  il  a  pu  arriver  que  des  terrains  d'une  étendue  consi- 
dérable n'aient  jamais  été  recouverts  de  débris  erratiques.  Enfin 
on  sait  que  ce  terrain  atteint  une  grande  hauteur  sur  le  flanc  méri- 
dional du  Jura  (C.  53).  C'est  sur  la  limite  que  se  trouvent  presque 
constamment  le  plus  de  débris.  Ils  forment,  depuis  Provence  jus- 


44  PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES  DANS   LES  ALPES. 

qu'au  delà  de  Beaulmes^  une  lai^e  bande,  rarement  disloquée.  Nous 
avons  fait  voir  plus  haut  (C.  48)  que,  à  l'exception  du  plateau  du 
Jorat  et  des  environs  de  Lausanne  et  de  Marges ,  la  Basse-Suisse  ne 
présente  pas  de  ces  accumulations  en  forme  de  bande  ou  de  digues. 

Le  terrain  erratique  de  la  vallée  du  Rhône  occupe  une  beau- 
coup plus  grande  étendue  de  terrain  que  les  débris  fdbrnis  par 
aucune  autre  vallée  de  la  Suisse. 

Partant  de  l'hypothèse  des  glaciers,  nous  sommes  conduits  à 
conclure  en  quelque  sorte  a  priori  que  le  glacier  du  Valais  a  dû 
être  infiniment  plus  grand  qu'aucun  de  ceux  qui  ont  aussi  atteint  la 
Basse-Suisse.  En  effet,  il  ne  peut  pas  en  être  autrement,  et  cela  ré- 
sulte de  la  manière  la  plus  évidente  de  la  situation  même  de  celte 
vallée.  Si  nous  jetons  les  yeux  sur  la  carte  de  la  Suisse,  nous  ver- 
rons d'abord  que  le  Valais  est  la  seule  vallée  des  Alpes  qui,  sur  les 
quatre  cinquièmes  de  sa  longueur,  soit  constamment  bordée  par  les 
deux  plus  hautes  chaînes  de  ce  système  de  montagnes.  Nous  remar- 
querons de  plus  que  la  vallée  du  Rhône  est  de  toutes  les  vallées  du 
versant  septentrional  des  Alpes,  celle  où  aboutissent  le  plus  de 
grandes  vallées  latérales  prenant  toutei^  naissance  sur  des  mon- 
tagnes assez  élevées,  pour  être  encore  aujourd'hui  couvertes  de  gla- 
ciers. Celte  vallée  réunissait  donc  les  conditions  les  plus  favorables 
pour  que  son  glacier  pût  acquérir  le  plus  grand  développement ,  et 
pour  que,  par  conséquent,  ses  débris  erratiques  pussent  être  dis- 
persés sur  une  beaucoup  plus  grande  surface  que  ceux  des  autres 
vallées. 
Vâiiéet  qui  d«boa.     Indiquons  maintenant  les  vallées  qui  débouchent  dans  le  bassin 

ch«i  d.».  I.  i».«n  jg  j^  Basse-Suisse,  en  les  rangeant  d'après  l'étendue  de  la  disper- 
de la  Baise-SttiMe  et  . 

leon  vauéei  laténiei.  siou  de  leurs  déhris  erratiques  ;  ajoutons-y  le  nombre  de  leurs 

vallées  latérales  descendant  de  montagnes  encore  actuellement  cou- 
vertes de  glaciers. 
A  la  vallée  du  miéne  aboutissent  32  vallées  latérales. 
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On  voit  par  cette  énumération  que  la  vallée  du  Rhône  est  celle 
qui  reçoit  le  plus  de  vallées  latérales  et  que  la  vallée  de  !a  Sarine 
est  celle  qui  en  reçoit  le  moins.  Aussi  l'on  trouve  que  le  terrain  er- 
ratique le  moins  étendu  est  celui  de  cette  dernière.  On  remarque 
encore  que  la  vallée  de  YAar  et  celle  de  la  Limmat  reçoivent  autant 
de  vallées  latérales  l'une  que  l'autre.  Néanmoins,  les  débris  erra- 
tiques fournis  par  la  première  occupent  une  plus  grande  étendue 
que  ceux  qui  proviennent  de  la  seconde,  parce  que  les  vallées  laté- 
rales de  l'Aar  sont  plus  étendues  que  celles  de  la  Limmat,  quoique 
les  unes  et  les  autres  prennent  également  naissance  sur  le  faite  de 
la  haute  chaîne  septentrionale.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  le 
glacier  diluvien  de  l'Aar  ait  recouvert  une  plus  grande  étendue  de 
terrain  que  celui  de  la  Limmat. 

L'hypothèse  des  glaciers  explique  encore  pourquoi  il  y  a  des  lo- 
calités où  il  parait  n'y  avoir  jamais  eu  de  débris  erratiques,  quoi- 
qu'elles aient  été  couvertes  par  les  glaciers  diluviens  et  que  les 
accidents  de  terrain  n'aient  pu  opposer  aucun  obstacle  au  dépôt. 
Rappelons-nous  d'abord  qu'il  n'y  a  guère  aujourd'hui  de  glacier 
tant  soit  peu  étendu  dont  la  surface  soit  en  entier  couverte  de  débris 
et  que  la  quantité  même  de  ces  matériaux  est  extrêmement  variable. 
Il  a  dû  en  être  de  même  des  glaciers  diluviens.  Il  doit  y  avoir  eu 
des  pariions  considérables  de  surface  entièrement  dégarnies  des  frag- 
ments  de  roches.  Par  conséquent,  lorsque  les  glaciers  sont  venus  à  se 
fondre ,  il  n'a  pas  pu  y  avoir  de  dépôts  de  débris  sur  le  sol  qui  corres^ 
pondait  à  ces  portions  dégarnies. 

G.  56.  Les  rochers  qui  se  sont  trouvés  sur  le  passage  de  débris  suHaeet  (hméM. 
erratiques,  et  par  conséquent  en  contact  avec  l'agent  qui  en  a  opéré 
le  transport,  présentent  un  accident  fort  remarquable  en  relation 
directe  avec  le  phénomène  qui  nous  occupe.  Nous  voulons  parler 
de  ces  marque*  de  frottement  sur  lesquelles  nous  avions  déjà 
appelé  l'attention  des  géologues  dans  notre  petit  mémoire  de  1834 
(p.  15).  Ces  marques  consistent  dans  Y  usure  et  Y  aspect  lisse  de  la 
surface  des  rochers ,  et  dans  Yarro^idissement  de  leurs  parties  sait- 
tantes.  Il  va  sans  dire  qu'on  ne  trouve  cet  accident  que  sur  les 
surfaces  anciennes,  c'est-à-dire  sur  celles  qui,  depuis  le  transport 
des  débris  erratiques,  n'ont  éprouvé  aucune  dégradation  sensible. 
On  rencontre  ces  frottements  depuis  le  sol  des  vallées  jusqu'à  lu 
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Umite  du  terrain  erratique.  Au  delà  de  celte  Ugne ,  la  surface  des 
rochers  est  raboteuse ,  comme  la  cassure  fraîche.  Au  fond  des  val- 
lées, ou  vers  leur  extrémité  supérieure,  ces  marques  d'usure  se 
confondent  entièrement  avec  les  frottements  produits  par  les  gla* 
ciers  (C.  17).  II  est  même  très-important  de  faire  observer  que,, 
à  mesure  qu'on  s'approche  du  faite  des  hautes  chaînes  des  Alpes , 
ces  usures  deviennent  plus  prononcées  et,  en  quelque  sorte  « 
plus  développées.  Le  Saint-Bernard ,  leSimplony  le  Sainl-Gothard  ^ 
le  Grimself  le  col  d'AnzeindaZy  le  Sanetz  etc.  confirment  cette  as- 
sertion. 

Les  marques  de  frottement  ne  se  rencontrent  pas  uniquement 
dans  les  Alpes.  On  les  retrouve  aussi  sur  le  revers  méridional  du 
Jura,  où  elles  portent  le  nom  de  Laves.  H.  AgaasiB  en  a  donné  la 
description  * . 

On  n'en  observe  guère  dans  la  Basse-Suisse ,  parce  que  les  ro- 
chers, y  étant  principalement  de  molasse,  roche  tendre  et  destruc- 
tible, n'ont  pas  pu  conserver  leurs  anciennes  surfaces.  Cependant 
la  gompholile  {Nagelfluh)  de  ce  pays  en  présente  quelquefois.  Ainsi 
on  trouve  des  marques  bien  distinctes  de  frottement  sur  les  Monis- 
de-Chardonne j  sur  le  Pèlerin  ^  sur  le  Mont-de-Cheseaux  etc. 

Les  roches  dures ,  telles  que  les  granits ,  les  gneiss,  les  schistes 
très-quarlzeux ,  les  poudingues  de  Vallorsine  etc.  sont  celles  qui 
présentent  le  mieux  cet  accident*.  Lorsque  la  surface  frottée  d'une 
roche  présente  des  rognons  de  quartz,  substance  qui  résiste  singru- 
lièrement  bien  à  l'action  atmosphérique,  on  reconnaît  quelquefois 
striêt.  sur  ces  derniers  des  stries  tellement  fines  qu'il  faut  faire  usage 
même  de  la  loupe  pour  les  bien  apercevoir.  Ces  stries ,  parallèles 
entre  elles,  et  non  à  la  pente  de  la  montagne,  mais  plutôt  à  celle  du 
sol  de  la  vallée ,  semblent  être  rayées  au  moyen  d'un  fin  burin.  Le 

*  Discours  d'ouverture  des  séances  de  la  Société  helvétique  des  sciemes  naturelles 
réunie  à  Neuchâlel  en  4837,  p.  il. 

*  Les  localités  où  Toa  peut  Tobserver  sont  si'  nombreuses  qu'il  serait  fastidieux  d*en 
faire  l'énumération  ;  nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  quelques-unes  seulement.  On 
trouve  des  frottements  sur  le  granit  à  Champé,  au  Grimsel;  sur  le  gneiss,  à  MorcU^  i 
Evionna%^  à  Branson  ;  sur  le  schiste  talqueux  quartzeux  et  sur  la  serpentine,  à  Zer- 
mattj  à  Bagnes;  sur  le  poudingue  de  Vallorsine,  à  la  Poja  de  Salvan^  au  Diahley^  â 
Alesse;  sur  le  calcaire,  à  Saint-Maurice^  à  Roche  etc. 
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gneiss  présente  cet  accident  kEs-Lex^  kBranson,  ainsi  que  les  pou- 
dingues  de  VaUorsine  à  Diabley  etc.  * 

Si  Ton  se  souvient  de  ce  que  nous  avons  dit  au  C.  17  de 
TeiTet  produit  par  les  glaciers  sur  les  rochers  avec  lesquels  ils  se 
trouvent  en  contact,  on  se  rendra  parfaitement  compte  des  marques 
de  frottement  et  d'usure  des  anciennes  surfaces  de  rochers  qui  ont 
été  atteintes  par  les  débris  erratiques  ou  plutôt  par  les  glaciers  qui 
en  ont  opéré  le  transport.  Cel  accident  est  donc  si  facile  à  expliquer 
par  l'hypothèse  qui  nous  occupe,  qu'il  serait  oiseux  d'entrer  ici 
dans  de  plus  grands  détails.  Il  en  est  de  même  du  fait  remarquable 
que  les  marques  de  frottement  deviennent  plus  prononcées  à  me- 
sure qu'on  remonte  les  vallées  et  qu'on  s'approche  des  crêtes  des 
montagnes  et  surtout  du  faîte  des  Alpes.  En  effet,  on  conçoit  aisé- 
ment que,  dans  ces  hautes  régions,  l'accumulation  des  glaces  a  été 
non-seulement  plus  considérable,  mais  aussi  et  surtout  de  plus 
longue  durée  que  dans  les  régions  basses  des  vallées.  Par  consé- 
quent les  rochers  y  ont  été  plus  longtemps  exposés  au  frottement 
produit  par  le  mouvement  des  glaciers.  Ce  fait  ne  peut  être  expliqué 
par  aucune  des  autres  hypothèses*. 

*G.  H»«  du  TlioB  ^ent  de  faire  arranger  une  terrasse  à  200  mètres  au-dessus  du  sol 
de  la  vallée  de  TÂvançon ,  au  sommet  de  la  forêt  qui  domine  sa  charmante  campagne  de 
Monchalet,  près  de  Bex.  Le  déblaiement  de  terres  qu^  nécessitait  cette  terrasse,  établie 
pour  qu'on  puisse  y  jouir  de  la  vue  magnifique  qui  de  là  s'étend  sur  la  plaine  de  la  val- 
lée du  Rhône  et  se  prolonge  par-dessus  le  lac  Léman  jusqu'au  Jura ,  a  mis  à  découvert 
une  portion  de  rocher,  laquelle  présente  les  tranches  des  couches  calcaires  qui  consti- 
tuent la  montagne.  La  surface  presque  verticale  du  rocher  est  frottée  et  lissée  d'une 
manière  remarquable  et  elle  offre  de  ces  stries  fines  et  parallèles  dont  nous  venons  de 
parler.  Comme  cette  surface  ne  se  trouve  plus  abritée  contre  les  agents  atmosphériques 
par  les  terres  et  les  menus  débris  erratiques  qui  l'ont  préservée  jusqu'à  présent ,  il  se- 
rait à  craindre  que  ces  stries  ne  disparussent  promptement,  si  m»»  du  Thon,  aimant 
beaucoup  les  sciences  naturelles  et  particulièrement  la  géologie ,  ne  s'était  proposé  de 
les  garantir  de  Tintempérie  du  temps  par  quelque  construction  appropriée  à  la  localilé. 

*G.  Le  fameux  Boe  poil  du  col  de  la  Fenêtre,  près  Saint-Bernard,  n'est  point  du 
tout  le  résultat  du  frottement  de  quelque  glacier,  comme  le  prétend  M.  Aitmamim 
(Bihliothèque  universelle,  avril  1839,  p.  389).  Il  suffit  de  voir  sur  les  lieux  cet  accident 
remarquable,  pour  se  convaincre, que  jamais  glacier  n'a  été  en  contact  avec  ces  sur- 
faces polies ,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  parois  de  plusieurs  fissures  capillaires  et 
parallèles  entre  elles.  Or  celles-ci ,  comme  l'avait  déjà  dit  H.  de  MiiiMare ,  se  sont 
frottées  les  unes  contre  les  autres,  sans  doute  au  moment  du  soulèvement,  ni.  de 
Itconhard ,  qui  partage  entièrement  cette  dernière  opinion ,  attribue  avec  beaucoup  de 
raison  l'espèce  de  vernis  qui  relève  ce  beau  poli,  à  une  vitrification  ou  fusion  des 
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C.  57.  Les  surfaces  horizatitales  et  frottées  des  rochers  calcaires 
offrent  fréquemment  des  creux  d'une  forme  irrégulière  de  quelques 
centimètres ,  soit  de  profondeur,  soit  de  diamètre.  II  n'y  a  pas  de 
doute  qu'ils  n'aient  été  produits  par  de  l'eau  tombante.  On  en 
trouve  sur  le  plateau  calcaire  de  Vérossaz ,  sur  celui  de  Saint- 
Triphofiy  à  Roche  ^  à  Ardotiy  à  Sierre  (du  côté  de  Geronde)  et  dans 
un  nombre  de  localités. 

Les  surfaces  des  roches  calcaires  situées  dans  le  domaine  du  ter- 
rain  erratique ,  présentent  aussi  des  sillons  semblables  à  ceux  des 
lits  calcaires  des  glaciers,  pourvu  que  la  roche  calcaire  présente 
les  conditions  que  nous  avons  fait  connaître  (C.  35). 

Nous  ne  saurions  passer  sous  silence  deux  érosions  fort  remar- 
quables, l'une  près  de  Sion  et  l'autre  dans  les  environs  de  Bex.  La 
première  se  trouve  à  l'extrémité  orientale  du  monticule  de  Château- 
neuf  y  à  gauche  de  la  route  de  Sion  à  Mariigny.  C'est  un  rocher  de 
calcaire  micacé,  escarpé  du  côté  du  nord.  On  remarque  sur  le  som- 
met une  excavation  en  forme  de  cuve ,  d'où  descend  un  silUm  ver- 
tical creusé  dans  la  paroi  du  rocher  par  l'eau  qui  déversait  de  la 
cuve.  Cette  dernière  a  été  évidemment  excavée  par  une  chute  d'eau, 
quoique  le  monticule  ne  soit  dominé  par  aucune  élévation  d'où  eût 
pu  venir  la  cascade. 

L'autre  accident  de  ce  genre  se  trouve  près  de  la  maison  Bei^ 
tTAMéi ,  à  gauche  de  la  route  de  Bex  à  SairU-Mauricc.  C'est  égale- 
ment une  cuve  très-régulière  au  pied  d'un  rocher  sur  lequel  on 
remarque  encore  l'érosion  verticale  de  la  chute  d'eau  qui  a  creusé 
la  cuve.  Ce  rocher  fait  partie  d'une  butte  calcaire  sur  laquelle  il 
n'existe  aucun  courant  d'eau  et  où  il  serait  même  très-difficile  d'en 
amener  poui*  rétablir  la  cascade. 

L'hypothèse  des  glaciers  n'explique  pas  moins  bien  l'origine 
des  creux  et  des  sillons  qu'on  remarque  fréquemment  sur  les  sur- 
faces plus  ou  moins  horizontales  des  rochers  calcaires.  Pour  se 


masses  violemment  et  rapidement  frottées  les  unes  contre  les  autres  (Géohgie  des  gens 
du  monde ,  p.  i06). 

D.  A.  Certes,  Bi. ^to Churpcatter  n'a  pas  tu  au  col  des  Pénétres  la  falraleose  paroi 
roche  polie  miroir  ;  les  fines  stries ,  les  coups  de  ^u^  et  la  boue  de  glacier  qui  en 
couvrent  une  partie,  lui  eussent  dit  que  c*est  positÎTement  un  glacier  qui  a  fait  ce 
travail. 
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rebdre  compte  de  cet  accident,  il  su£St  d'appliquer  aux  glaciers  di- 
luviens ce  que  noi)S  avons  dit  (C.  35)  des  érosions  produites  par  les 
eaux  qui  tombent  sur  le  lit  des  glaciers. 

Quant  aux  excavations  en  forme  de  cuve  qu'on  observe  au  mon- 
ticule de  Châteauneufy  près  de  Sion ,  et  au  rocher  voisin  de  la  mai- 
son BertriMid,  entre  Bex  et  Saint-Maurice  y  elles  ont  été  produites 
par  les  eaux  qui,  pendant  la  durée  du  glacier  diluvien,  se  précipi- 
taient dans  quelque  crevasse,  laquelle  devait  correspondre  et  abou- 
tir à  la  portion  excavée  du  rocher.  En  effet,  lorsque  le  lit  d'un 
glacier  présente  quelque  gros  rocher  en  saillie ,  la  glace  qui  le  re- 
couvre est  toujours  crevassée,  ces  crevasses  restent  en  quelque 
sorte  permanentes,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  elles  se  re- 
produisent constamment  à  la  même  place.  Quand  il  arrive  en  même 
temps  que  la  surface  du  glacier  est  accidentée  de  telle  manière  que 
les  eaux  puissent  atteindre  en  abondance  les  bords  de  l'une  de  ces 
fentes,  elles  s'y  précipitent  en  formant  une  cascade  qui,  là  où  elle 
atteint  le  rocher,  produit  ces  érosions  en  forme  de  cuve*. 


MjpoUkèmmm  dlTeraes  sur  le  traïuiport  des  débris 

erratiques. 

C.  58.  Le  terrain  erratique  a  attiré  depuis  longtemps  l'atten-  inindaetion 
tion  des  géologues.  En  effet,  parmi  les  révolutions  qui ,  depuis  '^^'* 
le  soulèvement  des  Alpes ,  ont  encore  modifié  la  surface  du  globe , 
il  n'y  en  a  aucune  qui  ait  laissé  des  traces  plus  étonnantes  que 
celle  qui  a  produit  des  dépôts  erratiques.  La  cause  qui  a  opéré  ces 
surprenants  transports  doit  avoir  déployé  une  puissance  et  sur- 
tout une  étendue  d'action  à  laquelle  n'atteignent  pas  à  beaucoup 
près  les  agents  dont  la  nature  se  sert  aujourd'hui  pour  opérer  des 
déplacements. 

La  quantité  de  fragments  erratiques,  le  volume  étonnant  de 
beaucoup  d'entre  eux ,  la  distance  souvent  considérable  des  lieux 
d'où  ils  ont  été  détachés ,  les  obstacles  qu'ils  ont  dû  rencontrer  sur 

a 

*C.  La  crevasse  sur  le  glacier  inférieur  du  Grindelwald,  dans  laquelle  tomba  et  périt 
en  1821  M.  noaron  de  Chardonne,  présente  toutes  les  années  durant  la  saison  de  la 
fonte  des  glaces,  une  des  cascades  dont  nous  parlons. 

n.  * 
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leur  passage ,  rélévalion  à  laquelle  on  en  trouve  sur  les  flancs  des 
montagnes ,  la  bonne  conservation  de  la  surface  et  des  parties  sail- 
lantes d'un  grand  nombre  de  ces  débris  etc.,  toutes  ces  circoos- 
tances  réunies  ont  occupé  les  géologues  et  vivement  excité  leur  ima- 
gination. En  eflet,  on  a  proposé  plusieurs  hypothèses  pour  expli- 
quer ce  grand  et  singulier  phénomène  ;  mais  il  n'en  est  aucune  qui 
ait  obtenu  l'assentiment  général  des  naturalistes,  car  aucune  n'a 
atteint  son  but. 

Les  uns  supposaient  que  les  Alpes,  en  sortant  du  sein  des  eaux, 
avaient  offert  un  plan  incliné  et  uni  y  sur  lequel  les  débris  avaient 
glissé  ou  roulé ,  comme  le  ferait  un  éboulement  ou  une  avalanche 
sur  une  pente  de  montagne. 

D'autres  ont  pensé  que  ce  transport  s'était  effectué  sur  des  glaces 
flottantes  faisant  l'ofBce  de  radeaux. 

On  a  imaginé  des  explosions  gazeuses  qui ,  de  l'intérieur  de  la 
terre,  auraient  amené  et  projeté  au  loin  des  fragments  de  roches 
étrangères  à  la  contrée  où  on  les  trouve  dispersés. 

L'hypothèse  qui  a  réuni  le  plus  de  partisans  et  qui ,  encore  au- 
jourd'hui (1841)  est  admise  par  les  plus  célèbres  géologues,  est 
celle  qui  suppose  que  de  puissants  courants  d'eau  ont  été  la  cause 
de  ce  transport. 

Dans  ces  derniers  temps  (toujours  en  1841)  on  a  émis  l'hypothèse 
que  ces  déplacements  avaient  été  opérés  par  des  glaciers  formés 
durant  l'époque  diluvierme. 

'Enfin,  tout  récemment  (en  1841),  on  a  proposé  une  hypothèse 
en  quelque  sorte  intermédiaire  entre  celle  du  plan  incliné  et  celle 
des  glaciers.  Elle  suppose  une  nappe  de  glace  sur  laquelle ,  au  mo* 
ment  du  soulèvement  des  Alpes,  les  débris  auraient  glissé  jusqu'aux 
localités  où  on  les  rencontre  aujourd'hui. 

C.  59.  Plan  inciiiié.  C.  60.  Objections. 

C.  61.  Radeaux  de  glaee  flottant  aur  une  nappe  d'eau. 
C.  62.  Objections. 

C.  63.  Radeaux  de  glaee  entraînée  par  un  eaurant. 
C.  64.  Objections. 

C.  64  bis.  eiafone  euTeloppant  dea  délirle  de  raeMea. 

C.  65.  EmplMlona  gaaeuMe.  C.  66.  Objections. 
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C.  67.  Courants  d'e»u«  Voy.  G.  76.  Objections. 
G.  68.  Retraite  «uMte  de  l*aeéan.  G.  69.  Objections. 
C.  70.  ApparltleM  du  granit  dans  les  Alpes.  G.  71.  Ob- 
jections. 

G.  72.  Rupture  des  laee.  C.  73.  Objections. 
C.  74.  Fonte  des  glaeiers.  C.  75.  Objections. 
C.  77.  nrappe  de  glaee.  G.  78.  Objections. 


Objeetiona  m  toute  Itypotlièae  admettant  des  eouranta 

d'eau* 

G.  76.  Nous  venons  de  faire  connaître  les  diverses  hypothèses  qui  '««w^^»*^»- 
admettent  des  courants.  Nous  ne  les  avons  examinées  successive- 
ment que  sous  le  rapport  de  la  cause  à  laquelle  chacune  attribue  la 
masse  d'eau  dont  elle  a  besoin.  Maintenant  nous  allons  faire  voir 
qu'il  n'y  a  pas  une  hypothèse  basée  sur  des  courants  d'eau ,  quelle 
que  soit  la  cause  de  l'origine  de  ceux-ci,  qui  puisse  expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  le  phénomène  qui  nous  occupe. 

Les  défenseurs  des  courants  allèguent  toujours  en  faveur  de  leur.  ^^^^^ 
opinion  les  effets  de  Vinondation  de  la  vaUée  de  Bagnes  en  i8i8.  Ils  ç^^i^^  «n  isis. 
citent  les  blocs  de  granit  *  qui  se  trouvent  dans  une  localité  appelée 
la  Contamine  y  sur  le  bord  gauche  de  la  Drance^  à  1  kilomètre  en 
amont  du  bourg  de  Mariigny,  et  que  l'on  a  cru  avoir  été  tous  ame* 
nés  par  la  débâcle.  Mais  il  n'y  a  que  cinq  de  ces  blocs  qui  aient  été 
charriés  par  l'eau ,  et  cela  seulement  dans  un  trajet  d'environ  600 
mètres.  Ils  se  trouvaient ,  avant  la  débâcle,  sur  le  bord  du  torrent 
au-dessous  du  village  de  Brocard ,  précisément  à  l'endroit  où  son 
lit,  encaissé  par  des  rochers ,  est  le  plus  étroit  et  où  par  conséquent 
le  courant  avait  le  plus  de  force.  L'immense  quantité  de  bois  que 
la  débâcle  poussait  devant  elle*  dut  singulièrement  favoriser  le 


*  c.  Le  plus  gros  de  ces  blocs,  qui  avait  342  mètres  cubes,  n'existe  plus.  On  l'a  déjà 
détruit  en  le  convertissant  en  pierres  de  taille  pour  des  constructions. 

*C.  Le  dôbAcle  emporta  un  nombre  prodigieux  de  cbalets,  de  granges  et  de  maisons 
(tout  le  village  de  Champsec) ,  toutes  construites  en  bois.  Elle  déracina  et  entraîna  aussi 
une  grande  quantité  de  gros  arbres.  Cette  masse  de  bois  fut  encore  augmentée  considéra- 
blement par  les  arbres  et  les  fascines  dont  les  habitants  de  la  vallée  s'étaient  servis  pour 
élever  le  long  de  la  Drance  de  fortes  digues ,  espérant ,  par  ce  moyen ,  mettre  leurs 
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transport  de  ces  blocs  qui,  probablement  sans  cette  circonstanre , 
n'auraient  pas  été  déplacés.  Nous  devons  encore  faire  observer  que 
les  gros  débris  se  sont  arrêtés  à  l'instant  où  le  lit  a  commencé  à 
s'élargir  ;  d'ailleurs  le  transport  de  ces  matériaux  n'a  eu  lieu  qu'au 
fond  du  courant,  et  en  aucune  manière  dans  sa  partie  supérieure 
ni  vers  les  bords ,  car  aucun  gros  bloc  n'a  été  trouvé  à  quelque  éloi- 
gnement  du  lit  ou  cours  ordinaire  du  torrent. 

Bien  plus ,  dans  les  rues  du  bourg  de  Martigny  situé  à  environ 
3  métrés  au-dessus  de  ce  même  lit  et  à  3  kilomètres  en  aval  de  la 
Contamine,  le  courant  avait  3  mètres  de  profondeur  et  assez  de 
force  pour  emporter  nombre  de  maisons  et  de  granges.  Néanmoins 
il  n'y  amena  que  du  kmon  fin  et  point  de  gros  débris ,  pas  même 
du  sable ,  quoique  la  localité  où  la  débâcle  venait  de  déposer  des 
blocs  de  plusieurs  mètres  cubes  ne  fût  que  peu  éloignée. 

La  même  chose  eut  lieu  dans  la  ville  de  Martigny,  située  à  1  kilo- 
mètre au-dessous  du  bourg.  L'eau  atteignit  dans  les  rues  S^j^b  de 
hauteur,  et  le  dépôt  qu'elle  y  laissa  n'était  non  plus  qu'une  masse 
considérable  de  limon  très-fin. 

Ces  faits ,  que  l'on  peut  encore  vérifier  aujourd'hui ,  prouvent 
que  les  courants  ne  charrient  de  gros  débris  qu'au  fond  de  leur  lit 
et  nullement  à  la  surface.  On  ne  saurait  donc  concevoir  comment 
une  débâcle  quelconque  aurait  pu  déposer  sur  la  montagne  de 
Plan-y^Beufy  dans  la  vallée  de  Ferret,  à  876  mètres  au-dessus  du 
sol  de  la  vallée ,  des  blocs  de  plus  de  3400  mètres  cubes  ;  et  notez 
bien  que  cette  vallée  prend  naissance  au  faite  des  Alpes  et  qu'elle 
n'a  que  20  kilomètres  de  longueur. 

La  débâcle  de  Bagnes  y  si  souvent  citée  en  faveur  de  l'hypothèse 
des  courants,  nous  démontre  encore  qu'une  masse  d'eau  en  mou- 
vement dépose  les  gros  matériaux  qu'elle  charrie  dès  que  son  cours 
s'élargit.  Ainsi,  ayant  une  fois  atteint  la  Basse-Suisse,  le  prétendu 
grand  courant  diluvien  du  Valais  aurait  dû  déposer  tout  de  suite 
les  gros  débris  qu'il  amenait ,  et  non  pas  leur  faire  traverser  toute 

propriétés  à  rabri  de  rinondation.  Mais  aucune  de  ces  constructions  ne  put  résister  à 
la  force  de  Teau.  Elles  furent  toutes  enlevées ,  et  loin  de  diminuer  le  mal ,  elles  ne 
firent  que  l'aggraver,  en  augmentant  de  beaucoup  la  masse  déjà  énorme  de  bois  que 
l'eau  poussait  devant  elle  et  à  laquelle  rien  ne  put  résister. 
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cette  plaine  pour  les  pousser  sur  le  flanc  du  Jura  jusqu'à  une  hau- 
teur de  plus  de  iOOO  mètres. 

Nous  avons  dit  (C.  40)  qu'un  des  caractères  qui  distinguent  les 
débris  erratiques  des  débris  du  terrain  diluvien ,  consiste  dans  l'ab* 
sence  complète  d'un  triage  des  fragments  selon  leur  volume.  Pour 
éluder  cette  difficullé,  l'hypothèse  prétend  que  la  débâcle  a  été  tel- 
lement prompte  et  a  eu  une  si  grande  vitesse,  que  les  matériaux 
qu'elle  transportait  n'auraient  pas  eu  le  temps  d'obéir  à  la  gravité 
et  de  se  séparer  suivant  leurs  volumes.  Mais  cette  supposition  ne 
peut  pas  être  admise.  On  conçoit  bien  que  différentes  causes 
puissent  produire  subitement  un  énorme  courant  d'eau  ;  mais  l'ima^ 
gination  n'en  voit  aucune  qui  puisse  le  faire  cesser  tout  à  coup. 
Une  débâcle  peut  se  terminer  promptement ,  mais  jamais  instanta- 
nément. C'est  au  moment  où  le  courant  se  met  à  diminuer,  que  le 
triage  dont  nous  parlons,  commence  à  s'opérer.  Nous  avons  déjà 
remarqué  ce  fait  non-seulement  lors  de  la  débâcle  de  Bagnes ,  mais 
dans  toutes  les  autres  grandes  inondations  dont  nous  avons  été 
témoin. 

Ainsi,  dans  le  cas  spécial  qui  nous  occupe,  le  courant  diluvien 
du  Valais ,  que  l'on  suppose  avoir  atteint  le  flanc  du  Jura  avec  une 
force  capable  de  transporter  des  blocs  de  plusieurs  milliers  de 
mètres  cubes ,  aurait  dû  déposer  les  plus  gros  blocs  à  l'instant  où 
sa  vitesse  se  serait  ralentie  ;  avançant  toujours ,  il  aurait  continué  à 
charrier  et  à  déposer  plus  loin  les  débris  d'un  volume  de  plus  en 
plus  petit,  à  mesure  que  sa  vitesse  et  par  conséquent  sa  force  se- 
raient allées  en  diminuant.  De  cette  manière  le  terrain  erratique  ne 
devrait  présenter  sur  sa  limite  que  de  menus  débris  ;  mais  on  sait 
qu'il  n'en  est  point  ainsi ,  et  qu'il  se  trouve  sur  cette  limite  d'aussi 
gros  blocs  que  partout  ailleurs. 

Pour  appuyer  l'hypothèse  des  courants ,  on  a  toujours  cité  la  cir* 
constance  que,  sur  le  flanc  du  Jura^  la  plus  grande  accumulation 
de  fragments  erratiques  se  rencontre  précisément  en  face  de  l'en- 
trée de  la  vallée  du  Rhône.  Le  fait  est  parfaitement  vrai.  Mais  nous 
ne  croyons  pas  que  l'on  puisse  en  tirer  un  argument  en  faveur  de 
cette  hypothèse.  Bien  au  contraire,  il  fournit  plutôt  une  forte  objec- 
tion contre  le  transport  des  débris  erratiques  par  une  débâcle. 

Lorsqu'un  courant  charrie  des  matériaux  et  qu'il  vient  frapper  à 
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angle  droit  contre  une  digue ,  ce  n'est  certainement  pas  sur  la  place 
frappée  que  se  formera  le  plus  grand  dépôt,  mais  à  quelque  dis- 
tance à  droite  et  à  gauche  de  cette  place,  là  où  le  courant  a  perdu 
sa  force.  Par  conséquent,  si  la  dispersion  des  débris  erratiques 
avait  été  opérée  par  des  courants ,  la  plus  grande  accumulation  de 
ces  débris  sur  le  Jura  ne  devrait  pas  se  trouver  précisément  vis- 
à-vis  de  la  vallée  du  Rhône ,  sur  le  flanc  du  Chasseron ,  mais  à 
droite  et  à  gauche  de  cette  localité.  Cependant  on  sait  qu'il  n'en  est 
pas  ainsi. 

Les  défenseurs  des  courants  leur  attribuent  une  vitesse  suffisam- 
ment grande  pour  que  les  blocs  qu'ils  auraient  amenés  fussent 
arrivés  au  Jura  sans  toucher  terre ,  et  par  conséquent  sans  frotte- 
ment notable  qui  eût  pu  user  leur  surface  et  arrondir  leurs  parties 
saillantes. 

Les  uns  portent  cette  vitesse  à  175  pieds  (56i°,83)  par  seconde, 
d'autres  à  354  pieds  (115  mètres).  D'après  la  quantité  considérable 
de  ces  débris  et  le  volume  prodigieux  d'un  grand  nombre  d'entre 
eux,  on  pourrait  s'attendre  à  trouver  sur  la  portion  du  flanc  du 
Jura  qui  fait  face  à  la  vallée  du  Rhône  les  traces  qu'aurait  dû  laisser 
le  choc  de  tant  d'énormes  blocs  projetés  avec  une  si  grande  vitesse, 
traces  que  le  temps  n'aurait  certainement  pas  pu  effacer.  On  devrait 
s'attendre  encore  à  n'y  trouver  que  de  menus  débris ,  parce  que  les 
gros  blocs,  arrivant  avec  une  si  grande  rapidité  et  frappant  avec 
tant  de  force  contre  les  roches  du  Jura  auraient  dû  être  pulvérisés. 
Mais  rien  de  pareil  ne  s'y  observe  ^  Les  rochers  du  flanc  du  Chas- 
seron qui,  se  trouvant  vis-à-vis  de  la  vallée  du  Rhône,  auraient 
reçu  tous  ces  chocs  violents,  n'offrent  cependant  pas  de  marques  de 
dégradation  plus  prononcées  que  des  rochers  des  autres  parties  du 
Jura;  et  quant  aux  blocs  mêmes,  ils  ne  présentent  non  plus  rien 
de  particulier,  car  il  s'en  trouve  d'aussi  grands  et  d'aussi  petits  que 
dans  les  autres  contrées  où  l'on  remarque  le  terrain  erratique. 

Pour  rendre  compte  du  fait  que  les  blocs  de  granit  et  de  gneiss 
sont  aujourd'hui  plus  communs  sur  le  Jura  que  dans  la  plaine  de  la 
Basse-Suisse,  accident  expliqué  au  §  C.  52  ,  l'hypothèse  que  nous 

*  D.  A.  Ces  blocs  an^eux  ou  écornés,  arrondis,  polis,  striés,  rayés  ou  burinés  reposent 
sur  les  surfaces  du  sol  et  ne  Font  nullement  entamé  (voy.  G.  51.  Pogition  ringulière  de 
phuieun  blocs  ttratiques). 
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combattons  suppose  que  les  fragments  de  ces  espèces  de  roches 
auraient  occupé  de  préférence  la  surface  du  courant,  si  je  puis 
m'expliquer  ainsi.  Elle  trouve  la  cause  par  laquelle  ces  blocs  ont 
pu  arriver  à  cette  partie  supérieure  du  courant ,  dans  l'élévation 
des  montagnes  de  granit  et  de  gneiss ,  qui ,  en  effet ,  sont  généra- 
lement plus  hautes  que  les  montagnes  formées  par  d'autres  espèces 
de  roches.  Pour  les  maintenir  à  la  surface ,  elle  suppose  le  courant 
si  épais  et  si  chargé  de  débris  que  ces  blocs  ne  pouvaient  pas  s'y 
enfoncer. 

cMaîs,  demande  M.  Studcr  (Monographie  de  la  molasse  y 
€  p.  309),  la  consistance  épaisse  et  boueuse  de  ces  courants ,  que 
cl'on  admet  pour  diminuer  l'efifet  de  la  gravité  des  blocs  de  gra- 
c  nity  comment  peut-elle  s'accorder  avec  leur  énorme  vitesse  hori- 
czontale?»  (354  pieds  [115  mètres]  par  seconde,  d'après  M.  de 
Bueiiy  et  175  pieds  [56in,8] ,  d'après  feu  m.  Esclier  de  la  Untii 
père). 

Nous  devons  relever  une  erreur  partagée  par  beaucoup  de  per- 
sonnes ,  erreur  qui  consiste  dans  l'opinion  que  de  gros  blocs  de 
roche  peuvent  se  maintenir  sans  s'enfoncer  sur  des  courants  boueux, 
et  flotter  en  quelque  sorte  à  leur  surface.  Cette  erreur  est  due  uni- 
quement à  une  simple  illusion.  Nous  avons  été  plusieurs  fois  témoin 
de  grandes  coulées  de  boue,  chaînées  de  beaucoup  de  débris ^ 
Dans  ces  occasions ,  nous  avons  vu  des  blocs  de  plus  de  S  mètres 
cubes  se  maintenir  complètement  sur  la  surface  du  courant.  Au 
premier  abord  on  aurait  dit  que  ces  blocs  flottaient  réellement  ; 
mais  en  les  examinant  de  près,  on  ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu'ils 
ne  flottaient  pas  du  tout,  mais  qu'ils  étaient  tous  supportés  par 
d'autres  débris  sur  lesquels,  poussés  par  le  courant,  ils  chemi- 
naient comme  sur  des  rouleaux.  En  effet,  dès  que  cet  appui  venait 
à  leur  manquer,  ils  s'enfonçaient  instantanément. 

Dans  l'hypothèse  qui  nous  occupe,  il  faudrait  admettre ,  ou  qu'a- 
vant l'arrivée  des  éboulements  de  granit  et  de  gneiss  la  débâcle  au- 
rait déjà  acquis  une  vitesse  assez  grande  pour  empêcher  ces  blocs 
d'aller  au  fond ,  ou  bien  qu'avant  d'être  atteint  par  ces  éboulements , 

*  C.  Les  plus  grandes  coulées  de  boue  et  de  débris  que  j'aie  eu  occasion  d'observer, 
sont  celles  qui  eurent  lieu  en  août  et  septembre  1835  par  suite  des  éboulements  de 
rochers  et  de  glace  sarvenus  successivement  près  de  la  sommité  de  la  Dent-du-Midi. 
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le  coarant  aurait  déjà  été  tellement  chargé  de  débris  qae  ces  blocs 
de  granit  n'auraient  pu  s'y  enfoncer.  Mais  comme  les  débris  erra- 
tiques se  trouvent  à  deux  mille  et  quelques  cents  pieds  (700  mètres 
et  plus)  d'élévation  sur  les  flancs  des  montagnes ,  il  aurait  fallu 
que  la  vallée  du  Rhône  et  toutes  ses  vallées  latérales  eussent  été 
occupées  par  un  courant  de  deux  mille  et  quelques  cents  pieds 
de  profondeur,  ayant ,  en  nombre  d'endroits ,  de  3/4  à  1  i/2  lieue 
de  largeur.  Ce  courant  aurait  dû  être  doué  ou  d'une  vitesse  assez 
grande  pour  contrebalancer  l'effet  de  la  gravité  des  blocs ,  ou  d'une 
consistance  assez  épaisse  pour  empêcher  ces  énormes  blocs  de  s'en- 
foncer et  d'aller  au  fond.  Il  faudrait  même ,  pour  satisfaire  à  l'exi- 
gence des  faits,  qu'il  eût  en  déjà  au  fond  des  vallées,  presque  au 
faite  même  des  Alpes,  cette  énorme  vitesse  ou  cette  consistance 
extraordinaire. 

Cette  dernière  supposition  réclame  une  masse  de  matériaux  qui , 
lorsqu'on  y  réfléchit,  effraie  l'imagination.  C'est  donc  avec  raison 
que  mu  Mv4er  demande  :  c  Qu'est  devenu  le  reste  des  débris  qui 
c  auraient  rempli  nos  vallées  jusqu'à  une  grande  hauteur,  et  dont 
«  ces  blocs  n'auraient  formé  que  la  plus  petite  portion  ?  Le  déblaie- 
c  ment  de  ces  matériaux  par  des  courants  arrivés  postérieurement , 
c  suppose  des  révolutions  tout  aussi  formidables  que  la  première 
€  débâcle  elle-même ,  et  les  gros  blocs  exposés  à  un  frottement  con- 
c  tinuel  n'auraient  pu  conserver  leurs  arêtes.» 

Soit  qu'on  admette  de  l'eau  peu  chaînée,  mais  clouée  d'une 
vitesse  extraordinaire,  soit  qu'on  lui  attribue  une  consistance 
épaisse  et  par  conséquent  un  mouvement  moins  rapide,  l'hypothèse 
reste  également  insuffisante  pour  expliquer  le  transport  des  frag- 
ments erratiques.  En  effet ,  si  une  pareille  débâcle  avait  eu  lieu  , 
elle  n'aurait  pu  transporter  que  fort  peu  de  débris  dans  la  Basse- 
Suisse  et  sur  le  Jura  ;  car,  à  son  débouché  dans  le  bassin  du  lac , 
elle  aurait  rencontré  une  barrière  qu'elle  n'aurait  pu  franchir  avec 
tous  les  matériaux  qu'elle  amenait.  Cette  barrière  est  le  plateau  du 
Jorat.  Sa  partie  la  plus  élevée,  le  Pèlerin ,  est,  d'après  les  mesures 
barométriques  de  M,  Baup,  à  SlS^i  pieds  (699>»,7)  au-dessus  du 
lac,  et  à  peu  près  en  face  de  la  vallée  du  Rhône.  Ce  petit  système 
de  montagnes  se  trouve  donc  précisément  dans  la  direction  que  le 
courant  aurait  dû  suivre.  Par  conséquent  les  débris  suspendus  et 
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transportés  dans  le  courant  à  une  hauteur  moindre  que  2154  pieds 
(699i°,7)  au-dessus  du  sol ,  n'auraient  pu  dépasser  le  Jorat.  Ils  y  au- 
raient été  retenus  et  auraient  encombré  toute  la  partie  orientale  du 
lac.  Si  le  courant  avait  été  boueux ,  l'encombrement  aurait  été  en- 
core plus  considérable.  Mais  rien  de  pareil  n'y  est  arrivé;  car  il 
n'existe  dans  cette  contrée  aucune  accumulation  extraordinaire  de 
débris  erratiques  *. 

Si  le  phénomène  qui  nous  occupe  était  réellement  dû  à  des  cou- 
rants ,  nous  devrions  trouver  des  amas  considérables  de  fragments 
erratiques  dans  le  fond  de  la  petite  vallée  de  Vallorbe;  car  elle  est 
sans  contredit  la  localité  la  plus  propre  par  sa  situation  à  recevoir 
et  à  retenir  les  matériaux  amenés  des  Alpes  par  une  débâcle  venant 
choquer  contre  le  flanc  du  Jura.  Il  suffira  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
la  carte  pour  reconnaître  la  vérité  de  cette  assertion.  Cependant 
aucun  fragment  erratique  n'a  atteint  le  fond  de  ce  joli  vallon  (C.  53). 
L'hypothèse  des  courants  n'explique  pas  davantage  la  bonne  con- 
versation d'un  grand  nombre  de  blocs ,  surtout  des  blocs  de  gros 
volume.  En  effet ,  qu'on  modifie  comme  on  le  voudra  et  la  vitesse 
et  la  consistance  des  courants,  qu'on  fasse  projeter  les  blocs  en 
direction  horizontale  sans  les  faire  toucher  terre ,  ou  bien  qu'on  les 
fasse  rouler  dans  la  boue ,  on  ne  pourra  parvenir  par  aucun  de  ces 
moyens  à  expliquer  la  conservation  de  la  surface  et  des  parties  sail- 
lantes de  blocs  de  60^000  pieds  cubes  {2056  mètres  cubes),  ayant  fait 
plus  de  60  lieues  (360  kilomètres)  de  chemin. 

Il  en  est  de  même  de  la  forme  et  de  la  situation  des  dépôts  accu* 
mulés  (C.  48).  Comment,  en  effet,  des  courants  auraient-ils  pu 
former  des  accumulations  de  débris  en  forme  de  digues  ou  de 
bandes ,  longeant  en  lignes  parallèles  les  flancs  des  montagnes  et 
se  trouvant  placées  à  différents  étages  qui  se  correspondent  ordi- 

'  c.  Les  débris  erratiques  de  la  ▼allée  de  VAmr  s'élèvent  sur  les  flancs  des  montagnes 
à  plus  de  1680  pieds  (545  mètres) ,  car  ils  atteignent  et  dépassent  même  le  col  du 
vnuds  (1025  mètres  altitude,  461  mètres  au-dessus  du  lac  de  Brienz).  Ceux  qui  se 
trouvent  dans  la  partie  inférieure  de  la  vallée  et  dans  la  plaine  de  la  Basse-Suisse  ont 
dû  passer  par-dessus  les  lacs  de  Brienz  et  de  Thun ,  en  les  traversant  dans  toute  leur 
longueur.  L'hypothèse  des  courants  ne  saurait  expliquer  comment  ces  matériaux  au- 
raient pu  franchir  ces  bassins  sans  s'y  arrête^  et  les  combler.  La  configuration  de  la 
vallée  aurait  dû  favoriser  singulièrement  ce  dépôt ,  parce  qu'elle  se  coude  à  l'approche 
de  chacun  de  ces  lacs. 
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nairement  sur  les  deux  côtés  de  la  vallée  ?  Pourquoi ,  à  l'exception 
des  environs  de  Lausanne  et  du  plateau  du  Jorat,  ces  courants 
n'ont-ils  pas  formé  de  dépôts  de  ce  genre  dans  la  plaine  de  la  Basse- 
Suisse?  Pourquoi  les  retrouve*t-on  sur  le  flanc  du  Jura? 

Comment  une  débâcle  peut-elle  occasionner  des  dépôts  tantôt 
sans  trace  de  stratification ,  tantôt  distinctement  et  régulièrement 
stratifiés  ? 

Comment  surtout  expliquer  par  des  courants  d'eau  ces  groupes 
étonnants  de  gros  blocs  tous  d'une  même  espèce  de  roche?  (C.  50). 
Ainsi,  par  exemple ,  comment  une  débâcle  aurait- elle  pu  amener 
dans  une  même  localité  cette  quantité  considérable  de  blocs  de 
granit  de  Ferrety  qui ,  au-dessus  de  Monthey,  occupent  sur  le 
flanc  de  la  montagne  une  étendue  de  terrain  de  3/4  de  lieue  de 
longueur  sur 300  à  800  pieds  (100  à  260  mètres)  de  largeur?  Com- 
ment une  débâcle  aurait-elle  pu  les. déposer  sans  les  mélanger  avec 
d'autres  débris  qui  nécessairement  devaient  se  trouver  simultané- 
ment dans  le  courant?  Cette  même  difficulté  se  reproduit  pour  le 
gi*oupe  de  blocs  calcaires  des  Devens  et  du  Bois  de  la  Chaux;  pour 
ceux  de  blocs  granitiques  de  Plan-y-Beuf ,  de  Steinhof  etc. 

Voudrait-on  peut-être  supposer  que  chaque  groupe  fût  dû  à  un 
seul  bloc  amené  par  la  débâcle  et  brisé  sur  la  place  même  où  se 
trouvent  aujourd'hui  ces  accumulations  surprenantes  ?  Dans  ce  cas, 
on  serait  forcé  d'admettre  que  le  bloc  qui ,  en  se  brisant ,  aurait 
fourni  des  énormes  fragments  du  groupe  de  Monthey,  aurait  eu 
4  kilomètres  de  longueur  et  100  mètres  environ  de  largeur.  Mais 
pousser  les  suppositions  aussi  loin ,  c'est  les  pousser  au  delà  des 
limites  de  toute  vraisemblance  et  même  de  la  possibilité. 

Comment  pourrait-on  expliquer  par  des  courants  la  position  sin- 
gulière de  plusieurs  blocs  erratiques  perchés  les  uns  sur  les  autres 
et  se  maintenant  en  équilibre  par  de  biens  faibles  appuis?  (C.  51). 
Comment  se  rendre  compte  des  blocs  fendus  verticalement  dans 
toute  leur  hauteur,  évidemment  par  l'eflet  d'une  chute  ? 

Si  l'hypothèse  dont  il  est  question  peut  expliquer  tant  bien  que 
mal  les  surfaces  frottées  des  rochers  (C.  56),  elle  se  trouve  com- 
plètement en  défaut  lorsqu'il  s'agit  de  rendre  raison  des  érosions 
verticales  produites  par  les  chutes  d'eau  (C.  57). 

Enfin  y  si  nous  voulions  entrer  dans  le  détail  des  observations 
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locales,  nous  rencontrerions  à  chaque  pas  des  faits  qui,  sans  tom- 
ber dans  des  invraisemblances  effleurant  Tabsurde,  restent  inex- 
plicables par  rhypothèse  des  courants  d'eau. 

Au  reste,  les  objections  que  nous  venons.de  présenter  doivent 
suffire  pour  démontrer  le  peu  de  fondement  de  Thypothése  que 
nous  avons  cherché  à  combattre.  Nous  sommes  même  convaincu 
que  son  insuffisance  sera  reconnue  par  quiconque  l'examinera  avec 
un  esprit  impartial,  dégagé  de  préjugés  et  capable  d'abandonner 
des  opinions  avec  lesquelles  il  s'est  familiarisé  plutôt  par  habitude 
que  par  réflexion. 

C.  85.  Condiuiioii. 

1o  Le  mode  de  formation^  de  conservation,  de  développement  et 
de  mouvement  des  glaciers  actuels,  ainsi  que  l'influence  qu'ils 
exercent  sur  la  configuration  du  sol ,  ne  présente  rien  de  contraire 
à  la  supposition  des  glaciers  diluviens. 

2o  L'état  climatérique  et  météorique  qui  a  donné  lieu  à  la  forma- 
tion des  anciens  glaciers  monstres,  a  été  le  résultat,  la  suite,  la 
conséquence  directe  et  inévitable  du  dernier  grand  cataclysme  qui 
a  accidenté  la  surface  de  l'hémisphère  boréale  depuis  le  vingt- 
deuxième  degré  jusqu'aux  hautes  latitudes  du  nord,  et  donné  aux 
Âlpes  leur  relief  actuel. 

S^  L'hypothèse  des  glaciers  diluviens  est  la  seule  qui  explique 
d'une  manière  satisfaisante  jusque  dans  leurs  moindres  détails  tous 
les  phénomènes  du  terrain  erratique. 

Ap  L'existence  de  ces  glaciers  et  les  effets  qu'ils  ont  produits  ne 
peuvent  plus  être  mis  dans  la  catégorie  des  hypothèses  ;  ils  cons- 
tituent un  fait  privé  et  positif,  et  aussi  incontestable  que  le  redres- 
sement des  couches  opérées  par  les  soulèvements. 

S^  Le  terrain  erratique  est  un  terrain  détritique  déposé  par  les 
glaciers*. 

'  G.  Le  terrain  diluvien  proprement  dit  est  également  un  terrain  détritique ,  mais  pro- 
duit par  des  eaux  qui ,  du  moins  en  Suisse,  ont  eu  leur  principale  source  dans  la  fonte 
de  ces  mêmes  glaciers. 
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le  l'origine  des  eAllloum  reniée  et  des  firegmeiite  de 
iÊà»m  que  l'en  trente  dtapfhreée  dame  lee  valléee  du  lae 
de  Qenève»  sur  lee  mentognee  edjeeentee  et  «llleure* 

S.  303.  Personne  n'ignore  que  Ton  nomme  gaieté  ou  eaiiloux  ce  qa'oa  •mend  par 
«lée  des  pierres  de  forme  arrondie  ou  dont  au  moins  les  angles  "^""^  ""'*•* 
sont  émoussés ,  qui  se  trouvent  ordinairement  dans  le  lit  des  ri- 
vières et  dans  les  plaines  voisines ,  surtout  auprès  des  montagnes  où 
ces  rivières  ont  leur  source.  Le  nom  que  Ton  donne  à  ces  cailloux 
vient  sans  doute  de  ce  que  l'on  a  présumé  qu'ils  avaient  été  roulés 
et  arrondis  par  les  eaux. 

S.  1943.  Si  en  décrivant  les  cailloux  roulés  qui  se  rencontrent  But  d«  r«uide  des 
dans  tel  ou  tel  canton  de  la  surface  de  notre  globe ,  on  ne  se  pro-  ***"®"  "■**•• 
posait  d'autre  vue  que  d'avertir  les  amateurs  qu'ils  trouveront  ici 
un  tel  fossile,  là  un  tel  autre ,  cette  vue  pourrait  paraître  bornée  et 
peu  digne  de  la  place  que  ces  descriptions  occupent  dans  des  ou- 
vrages tels  que  celui-ci.  Et  il  faudrait,  en  effet,  se  restreindre  à 
cette  vue,  si  l'on  croyait  encore  que  les  cailloux  roulés  sont,  comme 
les  truffes ,  le  produit  de  la  terre  qui  les  porte.  Mais  nous  avons  vu 
que  dans  les  vallées  étroites,  situées  entre  de  hautes  montagnes,  ces 
cailloux  sont  originaires  de  ces  mêmes  montagnes,  et  que  dans  les 

*D.  A.  Les  paragraphes  S  (de  Saussure)  sont  extraits  des  Voyages  dam  les  Aipe^,  par 
H.  a.  die  mmuamuwe*  Neuchâtel,  chez  Louis  Fauche-Borel ,  i  vol.  in-4,  1808. 
Les  paragraphes  portent  les  mêmes  chiffres  que  ceux  de  Touvrage. 
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plaines,  de  même  que  dans  les  larges  vallées  qui  avoisinent  ces 
plaines ,  les  cailloux  que  l'on  y  trouve^iennent  souvent  de  contrées 
trés-éloignées ,  d'où  ils  ont  été  transportés  par  les  grandes  révolu- 
tions de  la  terre 

C'est  donc  pour  suivre  les  traces  de  ces  révolutions  qu'il  peut 
être  intéressant  de  connaître  la  nature  des  cailloux  roulés ,  épars  en 
différents  pays.  Cette  connaissance ,  jointe  à  celle  de  la  nature  des 
montagnes  adjacentes ,  est  un  des  indices  les  plus  certains  de  l'ori- 
gine et  de  la  direction  des  courants  qui  ont  été  produits  par  ces  ré- 
volutions. 

Mais  pour  atteindre  ce  but,  il  faut  s'efforcer  de  trouver  dans  les 
cailloux  de  chaque  canton  quelque  chose  de  caractéristique ,  en 
remarquant  ou  que  tel  fossile  particulier  appartient  exclusivement 
à  ce  canton,  ou  qu'il  s'y  trouve  dans  une  proportion  beaucoup  plus 
grande  que  tout  autre,  ou  enfm  qu'il  y  manque  entièrement.  C'est 
ainsi  que  les  jades  caractérisent  les  bords  de  notre  lac  et  du  Bhàne^ 
jusqu'au  point  où  celui-ci  cesse  d'être  renfermé  entre  les  Alpes  et  le 
Jura;  c'est  encore  ainsi  que  les  cailloux  de  quartz  grenu  caracté- 
risent par  leur  nombre  la  Vallée  du  Rhône,  depuis  qu'il  a  traversé 
le  Jura  jusqu'à  son  embouchure;  ceux  des  variolites  à  pâte  d'ophi- 
base  caractérisent  les  pays  qui  ont  été  arrosés  par  la  Durance;  les 
schistes  de  hornblende  caractérisent  l'Isère  par  leur  nombre  ;  les  va- 
rioUtes  du  Drac  caractérisent  cette  partie  du  Dauphiné;  etc. 
uniM  S.  1961.  Il  y  a  donc,  comme  je  le  disais  au  commencement  de  ce 

chapitre,  des  résultats  bien  intéressants  à  tirer  de  la  considération 
des  cailloux  roulés.  Ceux  de  VEmmCy  par  exemple,  m'ont  appris 
que  la  grande  débâcle  n'a  charrié  dans  le  bassin  du  lac  de  Genève 
aucun  caillou  des  pays  au  nord  du  Jorat ,  ou  de  cette  montagne  qui 
barre  le  bassin  au  nord  de  Vevey  et  de  Lausanne.  En  effet,  on  ne 
trouve  dans  ce  bassin  aucune,  ou  du  moins  très-rarement,  des 
«rgilloUtes  ou  des  TAriolttes  que  j'ai  décrites  dans  ce  chapitre 
et  qui  sont  si  fréquentes  au  nord  de  la  ville  de  Berne. 

Je  soupçonnerais  même  que  ces  pierres  ne  sont  descendues  que 
jusqu'à  la  latitude  de  cette  ville,  du  moins  n'en  ai-je  vu  qu'une  seule 
plus  au  midi.  Cependant,  quoique  j'aie  souvent  traversé  ce  pays, 
je  ne  l'ai  pas  observé  avec  assez  de  soin  pour  déterminer  avec  cer- 
titude les  limites  des  fossiles  qu'il  renferme. 
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Ces  mêmes  considérations  nous  apprennent  que ,  puisque  ce  n'est 
pas  au  nord  du  Jorat  que  nous  devons  chercher  les  sources  des 
cailloux  du  bassin  de  notre  lac,  ces  sources  doivent  toutes  se  trou- 
ver  dans  les  Alpes  du  Valais  eldela  Savoie. 

C'est  ainsi  qu'à  force  d'étude  et  en  rassemblant  des  matériaux 
qui  paraissent  insignifiants  au  commun  des  hommes,  on  parviendra 
à  construire  l'édifice  de  la  théorie  de  fiotre  globe  et  à  tracer  la  marche 
des  grandes  révolutions  qu'il  a  subies. 

Mais  comme  on  en  trouve  aussi  loin  des  rivières  et  même  dans  ^^utn 
des  lieux  où  l'on  n'imagine  pas  communément  que  les  eaux  aient  •"*•"•"«*■•• 
jamais  passé,  on  a  quelquefois  élevé  des  doutes  sur  l'origine  de  ces 
cailloux,  tout  comme  on  en  a  élevé  sur  celle  des  corps  marins  pé- 
ti'ifiés.  On  a  dit  que  la  nature  pouvait  bien  avoir  formé  des  corps 
d'une  figure  déterminée,  que  par  exemple  elle  pouvait  produire  les 
pierres  aussi  facilement  rondes  qu'anguleuses. 

Cependant  les  naturalistes ,  sans  contester  le  pouvoir  de  la  na- 
ture ,  sont  actuellement  à  peu  près  unanimes  à  reconnaître  que  les 
cailloux  roulés  proprement  dits  ont  été  charriés  et  arrondis  par  les 
eaux. 

S.  204.  Ce  n'est  pas  qu'il  n'existe  des  pierres  de  différents  genres,  «•"•■  ~tnreiie«eBt 
dont  la  forme  est  naturellement  arrondie  ;  des  silex,  des  géodes,  des       "^  ^'' 
concrétions  calcaires  bu  séléniteuses. 

Mais  ces  pierres  se  distinguent  aisément  des  cailloux  roulés  par   commeDt  «iies  m- 
leur  structure  intérieure  qui  est  presque  toujours  analogue  à  leur  ^^j"|    "  **'  °" 
forme  extérieure.  Ces  corps  ou  sont  composés  de  couches  concen- 
triques et  parallèles  à  leur  surface  extérieure ,  ou  renferment  des 
cavités,  ou  contiennent  des  noyaux  situés  près  de  leur  centre  et 
d'une  forme  qui  ressemble  à  celle  de  la  pierre  même. 

Le8c«lltouxr«ulé«9  au  contraire,  ont  une  structure  qui  n'a 
aucune  analogie  avec  leur  surface  extérieure;  une  pierre  sphérique, 
par  exemple ,  est  ou  continue  et  sans  aucun  indice  de  couches ,  ou 
composée  de  couches,  ici  planes,  là  courbées,  mais  qui  ne  suivent 
nullement  la  forme  de  la  pierre. 

D'ailleurs  celles  qui  ont  naturellement  une  forme  arrondie,  sont 
très-bien  connues  des  naturalistes  :  on  les  trouve  sous  cette  forme 
dans  les  matrices  qui  leur  sont  propres  et  dans  lesquelles  elles  ont 
été  produites,  au  lieu  que  le  granit  y  le  mM^bre^  le  JiMpe»  la 
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pierre  ollaire  9  qui  sont  la  matière  de  la  plupart  des  cailloux  rou- 
lés vus  dans  leur  lieu  natal,  ne  se  présentent  point  sous  une  forme 
arrondie ,  mais  sous  celle  de  bancs^  de  veines,  de  filons ,  qui  n'ont 
rien  de  semblable  à  la  figure  que  prennent  ces  cailloux  lorsqu'ils 
ont  été  arrondis  par  les  eaux. 
On  TDit  ie«  «aax  S.  205.  Le  uaturalistc  qui  voyage  sur  les  hautes  montagnes  où  les 
trroDdir  des  piemt  j.jyj^j.gg  q^^  jg^p  sourcc ,  voit  dcs  piorrcs  naturellement  anguleuse^ 

perdre  leurs  angles ,  presque  sous  ses  yeux ,  s'arrondir  et  se  chan- 
ger en  cailloux  roulés. 
A  la  Moree  des  lor-     Mais  c'est  surtout  à  V extrémité  des  grands  glaciers,  d'où  sortent 
rpnts  qui  sortant  dei  ^^^^  impéluosité  dcs  torrcuts  violents  dès  leur  naissance,  que  j'ai 

glaciers  et  dans  le  lit  '  % 

des  torrents  jfcs  pierres  fait  avcc  uu  graud  plaisir  cette  belle  observation;  à  la  source  de 
ont  toutes  des  formes  1»^^^^  par  cxcmplc,  à  ccllc  du  Rkôm ,  à  celle  de  VArvèron  etc. 
tiers  et  sur  les  rives.  Commc  CCS  rivièrcs  sortent  des  glaces  à  des  hauteurs  où  il  n'a  pas 
lesroebes  ont  des  an-  passé  d'autres  courauts,  toutes  les  pierres  qui  ne  sont  pas  dans  leur 
tranebantea.         '  lit  out  la  (oTmc  angulairc  qui  leur  est  naturelle.  Ainsi  sur  le  glacier 

duquel  sort  le  torrent  et  sur  les  flancs  des  montagnes  qui  le  bordent , 
on  ne  voit  pas  une  seule  pierre  qui  n'ait  des  angles  Tifo  et  des 
arêtes  traneliaiites.  Mais  dans  le  lit  de  la  rivière ,  ces  mêmes 
pierres  ont  toutes  leurs  angles  émoiueés  9  des  fermes  arrea- 
Mmm%  ce  sont  de  vrais  ealUoux  roulée. 
Au  bord  de  la  mer.      Les  vdgucs  out  aussi  Ic  pouvoir  de  donner  aux  pierres  une  forme 

arrondie ,  et  on  en  voit  la  démonstration  quand  on  trouve  aux  bords 
des  grands  lacs,  et  mieux  encore  aux  bords  de  la  mer,  des  rochers 
dont  les  fragments  sont  naturellement  angulaires^  on  voit  ceux 
de  ces  fragments  qui  ont  été  exposés  aux  roulis  des  flots,  énteussés 
et  arrondis 9  tandis  que  ceux  qui  sont  demeurés  hors  de  l'eau, 
ont  conservé  leurs  angles  naturels. 
Les  masses  de  laves  C'cst  aiusi  que  j'ai  VU  de  grands  bloes  de  la  lave  durs  et  as- 
à  arêtes  mes  exposées      1^^^  j^  T^/fia ,  parfaitement  arrondis  par  le  choc  des  vaques  et 

anx  Tagnes  de  la  mer,  '  m       i  m.  «/ 

sont  arrondies  dans  réduits ,  mêmc  cu  pcu  d'aunécs,  à  la  moitié  de  leur  volume.  Le 
respace  de  deux  an.  p^^g^^^  ^^  Bissarls  9  qui  méritc  d'être  connu  et  honoré  partout, 

comme  il  l'est  en  Sicile  par  la  noblesse  de  son  caractère,  son  hos- 
pitalité, son  goût  éclairé  pour  les  antiquités,  pour  l'histoire  natu- 
relle et  pour  les  arts ,  et  par  les  ouvrages  comparables  à  ceux  des 
Romains  qu'il  a  construits  à  ses  dépens  pour  l'embellissement  et 
pour  l'utilité  de  Catane,  sa  patrie,  a  entrepris  de  reconquérir  sur 
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les  laves  de  Y  Etna  de  beaux  jardins  à  la  porte  de  la  ville  ^  qui  avaient 
élé  engloutis  par  ces  laves  dans  Téruption  de  1696.  Depuis  cette 
éruption,  cette  même  place,  au  lieu  des  orangers,  des  citronniei*s, 
des  fleurs  et  des  fruits  dont  elle  était  ornée,  ne  présentait  plus  que 
le  hideux  spectacle  de  rochers  noirs  et  stériles,  triste  monument  du 
ravage  que  fit  cette  éruption  terrible.  Le  prince,  avec  une  dépense 
royale ,  a  commencé  à  mettre  de  niveau  la  surface  raboteuse  de  ces 
monta ffnes  de  lave;  il  a  couvert  cette  surface  de  terre  v^étale  et  il  y 
a  fait  des  plantations  de  la  plus  grande  espérance.  On  a  jeté  dans  la 
mer  qui  baigne  le  pied  de  ces  nouveaux  jardins  les  masses  de  lave 
qu'il  a  fallu  faire  sauter.  Quelques-unes  de  ces  masses,  lorsque  je 
les  vis  en  1772,  étaient  depuis  deux  ans  exposées  à  l'action  des 
vagues  et  déjà  elles  étaient  toutes  arrondies ,  comme  si  on  les  eût 
taillées  au  ciseau. 
S.  206.  Mais  pour  nous  rapprocher  de  Genève ,  si  Ton  examine    ^«^  ^«  "«  "^" 

,  1  .  .  I  1       ^^*  <>nt  été  cbarriéi  et 

avec  attention  la  nature  et  la  position  des  cailloux  reulés  et  des  .^^^  ^  ,^,  ^^, 
fragments  de  rochers  qui  se  rencontrent  dans  la  vallée  de  notre  lac 
et  sur  les  montagnes  voisines,  on  se  persuadera  bientôt  qu'ils  ont        ^*''^'^- 
été  charriés  et  arrondis  par  les  eaux^  et  qu'il  est  hors  de  toute  vrai- 
semblance qu'ils  aient  pu  être  formés  dans  les  lieux  mêmes  où  on 
les  trouve. 

On  verra  que  le  plus  grand  nombre  de  ces  cailloux  et  de  ces  ro-   on  trouve  qn'iu 
chers  est  de  gMnit,  de  roche  fculUctécou  d'autres  pleives  "^r' ^'^f^  \r'^ 

*  ^  iol,arracbéBdesAlpee, 

olpilics  et  prlmlilvcfly  tandis  que  le  fond  sur  lequel  ils  ont  été  leuriieanatai.paran 
déposés  est  de  picivo  cfUcoire  ou  de  grès,  et  par  conséquent  ;|»^^^^'^^^^ 
d'une  nature  absolument  différente.  On  observera  que  ces  cailloux  et  entaMé*  confasé- 
et  ces  grands  fragments  ne  se  rencontrent  jamais  qu'à  la  surface 
des  bancs  de  pierre  eolcoire  ou  de  grès ,  et  que  ces  mêmes  bancs 
n'en  contiennent  pas  la  moindre  parcelle  dans  leur  intérieur  ;  qu'au 
contraire ,  si  l'on  compare  chacune  de  ces  pierres  avec  celles  dont 
il  se  trouve  des  montagnes  dans  les  Alpes ,  on  les  reconnaît  au  point 
de  pouvoir  presque  assigner  le  rocher  dont  elles  ont  été  détachées. 
On  remarquera  qu'elles  n'ont  aucune  adhérence  avec  le  sol  sur  le- 
quel elles  sont  jetées;  aucune  ressemblance  avec  la  terre  qui  les 
entoure  ;  que  le  même  sol  en  porte  de  qualités  totalement  diffé- 
rentes, et  qu'enfin  on  n'en  trouve  point  sur  le  revers  du  Jura^  mais 
seulement  sur  celles  de  ses  faces  qui  regardent  les  Alpes.  Après 
II.  5 


ment. 
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avoir  pesé  ces  considérations,  on  ne  pourra  pas  s'empêcher  de  re- 
connaître que  ces  fragments  n'ont  point  été  formés  dans  notre  val- 
lée ni  sur  les  montagnes  qui  la  bordent ,  mais  que  ce  sont  des  corps 
étrangers,  adventifs,  «rracliés  des  Alpes,  leur  lieu  natal, 
liar  uu  agent  pulseant  qiui  les  a  tranepartée ,  arrandUs  et 
entassés  eanfusément* 
Et  qne  ce  tout  its     g  gQ?.  Quc  l'cau  soit  cct  agcnt,  c'est  ce  dont  on  ne  peut  non  plus 

eaax  qui  les  ont  char»  .,  . 

ri^..  douter  en  aucune  manière,  parce  que  ces  cailloux,  grands  et  petits, 

se  trouvent  déposés  par  bancs  horizontaux ,  mélangés  de  sable  et 
de  gravier,  tels  que  les  eaux  les  charrient  ;  car  si  l'on  voit  quel- 
qu'un de  ces  fragments  à  nu  sur  un  rocher,  l'inspection  seule  du 
lieu  démontre  clairement  que  les  eaux  des  pluies  ou  des  neiges 
fondues  ont  entraîné  les  parties  les  plus  légères  qui  entouraient  au- 
trefois ces  grandes  masses. 

Le  feu  est  le  seul  agent  qui  pût  disputer  à  l'eau  le  transport  de  ces 
pierres  ;  mais  a-t-on  vu  quelque  exemple  d'une  explosion  qui  ait 
lancé  à  13  ou  15  lieues  des  blocs  du  volume  de  plusieurs  toises 
cubes,  tels  que  nous  en  trouvons  fréquemment  dans  nos  environs? 
Si  l'on  voulait  admettre  cette  hypothèse,  il  faudrait,  pour  expliquer 
de  si  grands  effets ,  supposer  des  feux  d'une  étendue  et  d'une  vio- 
lence extrême  ;  or  de  tels  feux  auraient  fondu  ou  calciné  ces  ro- 
chers, ou  du  moins  auraient  lancé  avec  eux  des  laves  ou  des  ma- 
tières vitrifiées  ;  mais  on  ne  trouve  ni  sur  ces  blocs,  ni  dans  les 
matières  qui  les  entourent,  aucune  trace  de  l'action  du  feu  ;  et  au 
contraire ,  le  sable  et  le  gravier  qui  les  accompagnent  sont  des  ves- 
tiges indubitables  du  passage  des  eaux. 
Lei  eaux  en  ont     S.  208.  Cc  uc  sout  pas  sculcment  les  bords  du  lac  et  le  pied  des 

tfutporié  jiuqae  rar  montagncs  voislucs  qui  sont  couvertes  de  ealllaux  et  de  grandU 

les  mootagnei.  01  v 

Cragments  41e  raeltes  prtmitlwesi  on  en  trouve  de  semblables, 

dispersés  sur  le  Mont-Salève  et  sur  les  pentes  du /ura  qui  regardent 

les  Alpes  jusqu'à  la  hauteur  de  300  ou  400  toises  (585  à  780  mètres) 

au-dessus  du  niveau  du  lac. 

Il  faut  donc  que  les  eaux  se  soient  élevées  jusqu'à  cette  hauteur. 

QieMioa  iiir  rorigia»     S.  209.  Mais,  dira-t-on,  quelle  fut  l'origine  de  ces  eaux  ?  Qu'est- 

de  cet  ean.      ^q  ^^j  ^env  douua  uuc  impulsion  si  violente  ?  Comment  ces  masses 

de  rochers  ont-elles  pu  être  transportées  sur  des  hauteurs  que  de 

larges  et  profondes  vallées  séparent  des  Alpes  primitives? 
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Il  faudrait ,  pour  répondre  à  ces  grandes  questions ,  entrer  dans 
des  discussions  fort  étendues,  dont  ce  n'est  point  ici  la  placé.  Ce- 
pendant, pour  ne  pas  laisser  imparfaite  cette  partie  de  l'histoire 
naturelle  des  environs  «de  Genève  y  et  pour  satisfaire  l'inipatience  de 
la  nombreuse  classe  de  lecteurs  qui  aiment  à  connaître  les  résultats 
sans  se  soucier  beaucoup  des  discussions ,  je  dirai,  en  peu  de  mots, 
ce  qui  me  parait  être  le  plus  vraisemblable. 

S.  210.  Les  eaux  de  Y  Océan  ^  dans  lequel  nos  raonJagnes  ont  été    Hypothèse  en  ré- 
formées, couvraient  encore  une  partie  de  ces  montagnes ,  lorsqu'une  ^"*     *'*'"*  ''""" 
violente  secousse  du  globe  ouvrit  tout  à  coup  de  grandes  cavités  qui 
étaient  vides  auparavant,  et  causa  la  rupture  d'un  grand  nombre  de 
rochers. 

Les  eaux  se  portèrent  vers  ces  abîmes  avec  une  violence  extrême, 
proportionnée  à  la  hauteur  qu'elles  avaient  alors ,  cremèreni  de  pro^ 
fondes  vallées  et  entraînèrent  des  quantités  immenses  de  terres,  de 
sables  et  de  fragments  de  toutes  sortes  de  rochers.  Ces  amas  à  demi-r 
liquides,  chassés  par  le  poids  des  eaux,  s'accumulèrent  jusqu'à  la 
hauteur  où  nous  voyons  encore  plusieurs  de  ce$  fragments  épars. 

Ensuite  les  eaux  qui  continuèrent  de  couler,  mais  avec  une  vi- 
tesse qui  diminuait  graduellement,  à  proportion  de  la  diminution 
de  leur  hauteur,  entraînèrent  peu  à  peu  les  parties  les  plus  légères 
et  purgèrent  les  vallées  de  ces  amas  de  botte  et  de  débris ,  en  ne  lais- 
sant en  arrière  que  les  masses  les  plus  lourdes  et  celles  que  leur 
position  ou  une  assiette  plus  solide  dérobait  à  leur  action. 

S.  214.  Une  observation  qui  donne  bien  de  la  force  à  cette  hypo-  vnam 
thèse  et  qui  prouve  du  moins  que  les  fragments  de  rochers,  parse-  "**  ""*  bypothète. 
mes  sur  nos  montagnes,  y  sont  venus  par  les  grandes  vallées  des 
Alpes ,  c'est  que  ces  fragments  ne  se  trouvent  nulle  part  en  plus 
grande  abondance  et  à  une  plus  grande  hauteur  que  vis-à-vis  de 
ces  grandes  vallées.  Les  parties  du  Jura  qui  en  sont  le  plus  char* 
gées,  correspondent  directement  à  la  vallée  du  Rhône.  J'en  ai  vu 
des  amas  prodigieux  au-dessus  de  BonviUars,  de  Grandsony  de  la 
Sarra ,  qui  sont  au  nord-ouest  et  au  nord-nord-ouest  de  l'embou- 
chure de  cette  vallée,  dont  la  dernière  direction,  de  Mariigny  à 
YiUenenvey  est  exactement  du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest.  Au 
contraire,  les  parties  plus  méridionales  du  Jt^*a,  au-^dessus  de 
Nyqtiy  de  Bonmonty  de  Thûiry,  de  CoUonge^  n'en  présentent  point 
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à  des  hauteurs  un  peu  considérables ,  parce  que  la  lisière  extérieure 
des  Alpes,  au-dessus  de  Saint-Gingouph ^  de  UetUerie^  d'Évian, 
toujours  élevée  et  non  interrompue»  n'a  laissé  aucun  passage  aux 
fragments  qui  auraient  pu  venir  de  Tintérieur  de  cette  grande 
chaîne. 

De  même  y  la  montagne  de  Salève ,  située  en  face  de  la  vallée  par 
laquelle  YArve  sort  des  Alpes  et  qui  n'est  séparée  de  cette  vallée  par 
aucune  élévation ,  est  parsemée  de  ces  fragments,  en  très -grand 
nombre  et  à  une  très-grande  hauteur,  et  c'est  elle  qui  en  a  aussi 
retenu  une  partie  et  qui,  en  rompant  l'effort  du  courant,  a  empê* 
ché  que  ces  grands  blocs  ne  fussent  transportés  sur  les  hauteurs 
correspondantes  du  Jura. 

Ceux  que  l'on  trouve  sur  le  coteau  de  Montoux  et  sur  le  pied  mé- 
ridional des  Voirons  y  sont  venus  par  la  vallée  de  Saint-Joirey  située 
au  nord-est  du  Môle.  Mais  la  partie  septentrionale  des  Voirons  n'en 
présente  aucun  à  une  hauteur  un  peu  considérable ,  parce  que  la 
lisière  extérieure  des  Alpes  n'est  ouverte  derrière  cette  partie  de  la 
montagne  par  aucune  échancrure  par  laquelle  ces  fragments  aient 
pu  en  sortir. 
obMmtion  qu  «m-  S.  212.  Cc  qui  achèvc  de  confirmer  cette  exph'cation,  c'est  que 
rme  cet  premres.  j,^^  ^^  trouvc  poiut  dc  CCS  grauds  blocs  dans  les  vallées  du  Jura 
situées  derrière  la  haute  lisière  qui  borde  ceiU^  montagne  du  côté 
des  Alpes ,  par  exemple  dans  les  vallées  d^^  comté  de  Netichâlel 
et  dans  celles  de  la  Franche^Comté.  Mais  dans  toutes  les  brèches  de 
cette  lisière ,  partout  où  des  gorges  profondes  ont  ouvert  une  entrée 
aux  courants  qui  venaient  des  Alpes  y  on  en  voit  des  amas  considé- 
rables. Ainsi ,  quand  on  vient  de  Pontarlier  à  la  Sarra ,  on  voyage 
dans  des  vallées  bordées  à  l'est  par  une  haute  chaîne  du  Jura ,  qui 
cache  les  Alpes  au  voyageur  et  dans  lesquelles  il  ne  voit  aucun  bloc 
de  roche  primitive.  Mais  quand  on  arrive  à  BalaigrCy  le  premier 
village  du  canton  de  Berne ,  on  trouve  d'abord  des  fragments  et 
bientôt  des  hâmmm  de  granit  et  de  roeltM  feulUetéM  9  et  en 
même  temps  on  découvre  au  travers  d'une  vallée  ouverte  à  l'est  les 
hautes  cimes  neigées  des  Alpes,  On  voit  ainsi  la  source  de  ces 
pierres  au  travers  de  l'ouverture  par  laquelle  elles  sont  entrées. 

De  mêmCt  en  traversant  le  Jura  sur  la  route  de  Baie  à  Soleure^ 
on  ne  rencontre  des  fragments  de  i^cMmi  priMltiTMi  qu'après 
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avoir  passé  la  montagne  au  haut  de  laquelle  est  situé  le  village  de 
Langenbnick.  On  entre  alors  dans  les  vallées  ouvertes  du  côté  des 
Alpes  et  l'on  comprend  clairement  que  la  montagne  de  Langenbruck 
rompit  l'effort  des  courants  qui  charrièrent  ces  fragments  jusqu'à 
son  pied  et  qu'elle  les  empêcha  de  pénétrer  plus  avant. 
S.  213.  Je  ne  croîs  donc  pas  que  les  eaux  qui  remplissaient  le     Aaiws  indice. 

1-1  •  r    r      1  11  f  19  1  !•  del'incienne  éléTation 

bassin  de  nos  montagnes  aient  été  dans  letat  dun  lac  ou  dune       des  «au. 
étendue  tranquille  y  lorsque  les  torrents  des  Alpes  transportaient  si 
haut  et  si  loin  de  grands  débris  de  rochers  ;  mais  il  parait  pourtant 

1 

probable  que  notre  lac  a  été  anciennement  plus  élevé  qu'il  ne  Test 
aujourd'hui. 

Diverses  considérations ,  et  surtout  celle  de  l'issue  par  laquelle  le 
Rhône  sort  du  bassin  de  nos  montagnes,  concourent  à  prouver 
celte  vérité. 

Cette  issue  est  une  échancrure  profonde  et  étroite  creusée  par  la  LepuiagedeiÉciiiM. 
nature  entre  la  montagne  du  Youache  et  l'extrémité  du  Mont-Jura. 
Ce  passage  se  nomme  VÉcluse^  dénomination  qui  représente  très- 
bien  une  issue  ouverte  aux  eaux,  entre  de  hautes  montagnes.  L'ex- 
trémité du  Jura  ne  laisse  entre  elle  et  le  lit  du  Rhône  qu'un  chemin 
très-étroit:  le  fort  de  V Écluse^  est  bâti  sur  ce  défilé.  €é«ar,  dans 
ses  Commentaires  y  a  décrit  ce  passage  avec  sa  précision  ordinaire: 
lier  angtistum  et  difficile  inter  montem  Juram  et  flumen  Rhodanum , 
vix  qua  sxfiguli  carri  dticerentur;  mons  autem  aUissimus  impendebatj 
ut  facile  perpauci  prohibere  possent  (De  bello  GaUicOy  lib.  I,  cap.  VI). 

Cette  issue  est  la  seule  par  laquelle  le  jRAon^  puisse  sortir  du  sein 
de  nos  montagnes  ;  si  elle  se  fermait,  nos  plus  hautes  collines  se- 
raient submergées  et  toute  notre  vallée  ne  formerait  qu'un  immense 
réservoir  qui  ne  pourrait  se  décharger  qu'en  se  versant  par-dessus 
le  Mont'de-Sion. 

J'ai  désiré  de  reconnaître  l'origine  de  cette  ouverture  si  intéres-    ftechérdie»  m  iv 
sante  pour  nous;  dans  cette  vue  je  l'ai  .observée  avec  beaucoup |i[^*^^"* ^"'**'" 
d'attention.  Mes  observations,  comme  on  le  comprend  bien,  n'ont 
abouti  qu'à  des  conjectures.  Il  parait  cependant  probable  que  ce 
passage  était  originairement  fermé  ou  que  du  moins  il  s'en  fallait 

*  D.  Â.  Fort-de-rÊduse  DS»,?  au-dessus  du  lit  du  Rhône,  28n,7  au-dessus  du  niveau 
du  lac  de  Génère. 
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beaucoup  qu'il  fût  creusé  aussi  profondément  qu'il  Test  aujour* 
d'hui. 
Le  vouache  j^  Hiontagne  du  Vouache  parait  être  une  continuation  de  la  pre- 

denBemeot  Doit.  Hiière  ligHC  du  JuTa;  cette  première  ligne,  dont  la  direction  géné- 
rale est  du  nord-est  au  sud-ouest,  change  de  position  en  appro- 
chant de  Y  Écluse;  là  elle  marche  vers  le  midi,  et  cette  direction  est 
aussi  celle  du  Vouache.  Les  couches  du  Jura  à  cette  extrémité  sont 
presque  perpendiculaires  à  Thorizon  ;  elles  ne  s'écartent,  pour  la 
plupart,  que  de  15  degrés  de  la  ligne  verticale,  et  cette  pente  est  di- 
rigée en  descendant  vers  l'est.  On  voit  cette  situation  des  bancs  du 
Jura,  vers  le  haut  de  la  montagne,  au-dessus  du  Fort ;cnr  plus 
basj  vers  le  Fort  même,  on  ne  distingue  pas  si  clairement  leur 
forme.  On  reconnaît  aussi  cette  position  des  couches  dans  la  pente 
qui  descend  depuis  le  For/ jusqu'au  bord  du  Rhône  et  plus  distinc- 
tement encore  derrière  la  petite  chapelle  que  l'on  rencontre  à  âOO 
ou  300  pas  du  Fort,  du  côté  de  Genève.  Les  couches  du  Vouache 
ont  exactement  la  même  situation,  on  les  voit  couper  transversale- 
ment le  cours  du  Rhône  y  un  peu  au-dessus  du  Fort-de-l' Écluse  ; 
leurs  plans  sont  comme  ceux  des  couches  du  Jura ,  presque  per- 
pendiculaires à  l'horizon,  et  elles  s'écartent,  comme  celles  du  Jura, 
environ  de  15  degrés  de  la  ligne  verticale ,  pour  descendre  aussi  du 
côté  du  Levant. 

La  position  de  ces  couches  est  si  remarquable,  elle  est  si  singu- 
lièrement et  si  précisément  déterminée ,  qu'elle  prouve ,  à  mon  gi  é, 
autant  qu'une  chose  de  ce  genre  puisse  se  prouver,  que  h  Vouache 
et  le  Jura  étaient  anciennement  unis ,  ne  formaient  qu'une  seule  et 
même  montagne  et  ne  laissaient  par  conséquent  aucun  passage  aux 
eaux  renfermées  dans  notre  bassin. 
LéroBon  M^îg  commcut  cette  ouverture  s'est-elle  formée  ?  Une  secousse  de 

êtax  les  a 'aépués.  trcmblcmcnt  de  terre  est  une  explication  commode',  mais  c'est 

presque  le  Deu^  ex  machina;  il  ne  faut  l'employer  que  lorsqu'on  en 
voit  des  indices  indubitables  ou  lorsqu'il  ne  reste  aucune  autre  ex- 
plication. Ici  nous  pouvons,  je  crois,  nous  en  passer;  il  suffit  que 
le  haut  de  la  montagne  ait  été  un  peu  plus  abaissé  dans  cet  endroit, 
qu'elle  ait  formé  là  une  espèce  de  gorge ,  les  eaux  auront  pris  cette 
route  et  auront  peu  à  peu  rongé  etexcavé  leur  lit  jusqu'au  point  où 
nous  le  voyons. 
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J'ai  cherché  les  traces  de  ces  érosions ,  j'ai  côtoyé  le  lit  du  veiuget 
Rhône  en  descendant,  depuis  l'endroit  où  il  commence  à  serrer  de  '*^*  *"^°"* 
près  les  rochers  du  /ura^  jusqu'au-dessous  du  Fort.  J'ai  vu  avec 
plaisir  les  larges  et  profonds  siUons  qu'il  a  gravés  sur  ces  rochers  cal" 
caires.  On  trouve  sur  un  rocher  au-dessus  du  Rhône  y  entre  Colouge 
et  le  Fort-de-V Éduse y  une  ancienne  masure  que  les  gens  du  pays 
nomment  le  château  de  la  Folie.  Le  Rhône  mouille  le  pied  du  rocher 
qui  sert  de  base  à  cette  masure ,  et  c'est  là  surtout  que  l'on  peut 
observer  quelques  traces  d'une  partie  de  la  hauteur  à  laquelle  le 
Rhâne  s'est  anciennement  élevé.  La  plus  remarquable  de  ces  traces 
est  un  sillon  creusé  dans  le  roc^  à  peu  près  horizontalement.  Ce  sillon 
a  4  ou  5  pieds  de  hauteur  et  forme  dans  le  roc  une  excavation  pro- 
fonde au  moins  de  2  pieds  ;  ses  bords  et  tous  ses  contours  sont  ar- 
rondis, comme  le  sont  toujours  les  excavations  produites  par  les 
eaux.  Il  est  situé  à  plus  de  20  pieds  (G^yS)  au-dessus  du  point  où 
s'élève  aujourd'hui  le  Rhône  dans  le  temps  de  ses  plus  hautes 
eaux. 

J'espérais  qu'en  remontant  directement  des  bords  du  Rhône  au 
Fort-de-V Écluse  y  î^  verrais  sur  des  rochers  plus  élevés  de  semblables 
traces  de  l'érosion  des  eaux  ;  j'ai  bien  vu  en  effet  que  tous  ces  ro- 
chers sont  émoussés  et  arrondis  y  qu'ils  montrent  même  quelques 
excavations  horizontales  que  l'on  pourrait  regarder  comme  des  ^7- 
lons  creusés  par  les  eaux,  mais  je  n'ai  pourtant  rien  trouvé  qui  fût 
absolument  décidé  et  démonstratif.  Sur  le  VouachCy  à  l'opposite  du 
Fortj  on  ne  voit  pas  non  plus  de  sillons  bien  marqués,  mais  cepen- 
dant on  y  remarque  de  grandes  échancrureSy  dont  la  concavité  re- 
garde le  lit  du  Rhône  et  qui  sont  peut-être  d'anciens  vestiges  de  ses 
érosions. 

Au  reste,  lors  même  qu'il  serait  certain  que  le  passage  de  l'É-    cetTeftigemepea- 
cluse  a  été  formé  par  l'action  des  eaux,  il  faudrait  plutôt  s'étonner  ^*"  -  «"«"^"^ï"» 

'  *  lur   dei   faces   verti- 

de  trouver  des  traces  de  cette  action  que  de  n'en  trouver  pas.  Les  oIm. 
injures  de  l'air,  les  pluies,  les  ruisseaux  qu'elles  forment  doivent, 
dans  l'espace  de  tant  de  siècles,  effacer  peu  à  peu  ces  vestiges  ;  ils 
ne  peuvent  subsister  que  sur  des  rochers  très-durs  et  taillés  à  pic , 
comme  celui  du  château  de  la  Folie  et  d'autres  que  nous  verrons 
dans  la  suite.  De  tels  rochers,  et  plus  encore  ceux  qui  sont  en  sur- 
plomb, sont  beaucoup  mieux  à  l'abri  des  accidents  dont  nous  venons 
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de  palier.  Or  les  rochers  du  Jura^  sous  le  Forl-d^V Écluse  et  la 
plus  grande  partie  de  ceux  du  Youachey  descendent  vers  X^Bhôm 
par  une  pente  rapide  à  la  vérité,  mais  pourtant  fort  éloignée  d'être 
verticale*. 
CâiUou>  roBiét  M      s.  214.  Quoique  l'ouverture  de  VÉduse  ne  me  paraisse  pas  aussi 

ancienne  que  les  montagnes  qu  elle  sépare,  je  crois  pourtant  qu'il 
y  avait  déjà  là  un  abaissement  lors  de  la  débâcle  qui  a  charrié  dans 
nos  vallées  les  fragments  des  rochers  des  Alpes.  On  a  vu  que  le 
mont  Jura  a  servi  de  barrière  à  ces  fragments ,  partout  où  il  s'élève 
à  une  hauteur  un  peu  considérable  ;  or  on  en  trouve  au  delà  du 
Fort'de~V Éduse y  par  exemple  auprès  du  bureau  de  Longearel.  La 
montagne  qui  porte  le  nom  de  Credo  j  a  des  hauteurs  du  côté  du 
nord,  qui  font  partie  de  l'extrémité  du  Jura;  ces  hauteurs  sont, 
comme  le  reste  du  Jura^  de  ruUure  calcaire.  Mais  le  pied  de  ce 
même  Credo ^  qui  vient  descendre  jusque  dans  le  lit  du  Rhône,  est 
composé  de  grès,  de  sable  et  d* argile;  les  couches  de  ces  différentes 
matières  sont  chargées  d'une  quantité  de  cailloux  roulés  de  difie- 
rent^  genres,  parmi  lesquels  il  se  trouve  un  grand  nombre  de 
pierres  alpines.  Ces  pierres  ne  peuvent  être  venues  là  que  par  l'ou- 
verture de  VÉduse ,  eu  face  de  laquelle  ce  pied  de  montagne  est 
situé,  n  faut  donc  qu'au  moins  une  partie  de  l'échancrure  qui  se- 

*  s.  J'ai  saisi  l'occasioD  de  ces  recherches  pour  mesurer  avec  le  haromètre  la  pente  du 
Rhdne,  depuis  GenèYC  jusqu'à  son  passage  sous  le  Fort-de-rÉcluse.  Le  27  février  1778 , 
le  baromètre  placé  à  4  pieds  au-dessus  du  niveau  du  Rhône ,  se  soutenait  à  27  pouces , 
1  ligne  5/16  ;  il  était  dans  le  même  moment  à  Genève,  à  72  pieds  au-dessus  du  niveau 
du  Rhône,  à  26,9,7.  Le  thermomètre  commun  exposé  en  plein  air,  au  bord  du  Rhône, 
se  soutenait  à  8  degrés ,  et  le  même  thermomètre  était  à  Genève  a  2  1/2  ;  0  résulte  de 
là,  que  de  Genève  à  rÊduse,  le  Rhône  en  hiver  descend  de  224  pieds  (72',7).  Comme  le 
fleuve  est  wwXt  Fort-de-VÉcluse  resserré  dans  un  canal  étroit,  ses  eaux  s'élèvent  en  été 
beaucoup  plus  qu'elles  ne  le  font  à  Genève.  Nous  avons  vu  qu'à  Genève  la  différence  de 
l'été  à  l'hiver  n'excède  pas  communément  5  à  6  pieds  (1*,6  à  1>,9  ;  S.  13)  ;  là  elle  va 
à  IS  on  16  pieds  (4",8  à  S^.l),  et  par  conséquent  la  pente  du  Hhône^  de  Genève  à 

m 

VEeUtsty  est  d'environ  10  pieds  (3b,2)  moins  grande  en  été  qu'en  hiver. 

Après  avoir  observé  le  baromètre  au  bord  du  Rhône ,  je  montai  droit  au  Fort  et  je 
l'observai  au  niveau  du  sol  de  l'entrée  du  côté  de  Genève  ;  je  trouvai  précisément 
4  lignes  de  différence  ;  la  hauteur  corrigée  était  au  bas ,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
27,1,5;  elle  était  en  haut  26,9,5  ;  le  thermomètre  commun  était  au  bord  du  Rhône  à 
+  8,  et  au  fort  à  +  1  1  '3,  ce  qui  donne  une  élévation  de  304  pieds  (9S",7)  depuis  le  lit 
du  Rhône  en  hiver  jusqu'au  sol  du  Fort.  Cette  même  observation  donne  73  pieds  (23",7) 
pour  la  hauteur  du  même  sol  au-dessus  du  niveau  du  lac  en  été. 
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pare  le  Youache  do  Jura  ait  été  très-ancienne.  On  pourrait  cepen- 
dant supposer  que  ces  cailloux  ont  passé  par-dessus  le  Vouachey  qui 
ne  s'élève  nulle  part  à  la  hauteur  de  400  toises  (779»n,6),  hauteur 
à  laquelle  j'ai  trouvé  de  grands  blocs  de  rochers  des  Alpes  (S.  208). 
Les  eaux  n'ont  pas  transporté  des  fragments  de  ce  genre  beau- 
coup au  delà  du  Credo;  ils  auront  été  retenus  par  la  montagne  de 
Michailley  car  on  n'en  trouve  que  très-rarement  et  de  très-petits  au 
delà  de  celte  montagne.  Ceux  du  Credo  sont  déjà  beaucoup  moins 
considérables  que  ceux  que  l'on  voit  dans  nos  plaines.  En  conti- 
nuant cette  route,  on  ne  commence  à  les  retrouver  communs  que 
dans  les  plaines  du  Lyonnais ,  et  même  ceux  que  l'on  trouve  dans 
ces  plaines  y  sur  la  rive  droite  du  Rhdney  sont  peu  volumineux  et  ont 
été  charriés  par  ce  fleuve,  ou  sont  descendus  des  Alpes  du  Dauphiné, 

S.  215.  Tous  les  faits  dont  je  viens  de  présenter  une  esquisse  p»^*  ^^*  "f*»»*»- 
m'ont  donc  persuadé  que,  dans  un  temps  bien  antérieur  à  toutes ^^"*^'*^"  ""^ 
les  époques  historiques ,  la  mer  couvrait  nos  montagnes  à  une  hau- 
teur considérable,  qu'il  se  fit  alors  une  violente  débâcle  de  ces 
eaux,  qui  entraîna  dans  notre  vallée  des  fragments  de  montagnes 
très-éloignées ,  que  celte  même  vallée  fut  alors  le  lit  d'un  courant 
profond  et  rapide  qui  la  remplissait  en  entier  et  qui  se  dégorgeait 
par-dessus  le  mont  de  Sion,  le  Vouache  et  par  une  échancrure  si- 
tuée entre  le  Jura  et  cette  dernière  montagne  ;  que  cette  échan- 
crure s'approfondit  peu  à  peu ,  et  enfin  les  eaux  ayant  graduelle- 
ment diminué,  le  courant  n'occupa  plus  que  le  fond  de  la  vallée. 

A  mesure  que  ces  eaux  s'abaissaient,  les  collines  élevaient  leurs 
têtes  au-dessus  d'elles;  celle  dont  Genève  occupe  aujourd'hui  le 
faîte  fut  longtemps  une  presqu'île,  entourée  d'eau  de  toutes  parts, 
excepté  du  côté  de  Champel;  mais  le  courant  des  eaux  continuant 
de  creuser  son  lit ,  sépara  la  colline  de  Genève  de  celle  de  Saint- 
Jean^  et  le  lac  se  resserra  dans  ses  limites  actuelles. 

S.  216.  Ces  derniers  changements  ont  laissé  des  traces  encore     ^«•«îk*» <*•««• 

^  denuen  changementi. 

visibles  ;  on  ne  peut  pas  révoquer  en  doute  que  le  Plainpalais  et 

ses  jardins  y  les  plaines  au-dessous  de  Lancy^  celle  de  Carouge,  le        carouge. 

Pré'l'Evêque  n'aient  été  anciennement  couverts  par  les  eaux  et  ne 

se  soient  élevés  par  l'accumulation  de  leurs  sédiments  ;  le  niveau  de 

leur  surface,  les  lits  horizontaux  de  sable  et  de  gravier  dont  ces 

terrains  sont  formés,  en  sont  des  témoins  irrécusables. 
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On  voit  de  même  le  long  du  lac,  des  plaines  exactement  horizon- 
tales couvertes  de  graviers  et  de  cailloux  roulés  qui  aboutissent  à 
des  collines  escarpées,  dont  la  base  parait  rongée  par  les  eaux, 
comme  sous  Prégny^  à  RoUe^  à  Dovemey  entre  AUaman  et  Morges 
et  dans  un  grand  nombre  d'autres  places. 
MoDumenu  S.  217.  Euflu  Thistoirc  civile  vient  ici  à  Tappui  de  l'histoire  na- 

historiques  de  l'abaù-  .ni.  .  a<  ^i^j 

•ement  da  lac  de    ttirclle  ."  divcrs  mouumcuts  concourent  a  prouver  que  les  eaux  du 
GenèTe.        lac  couvraicut,  il  y  a  1200  ou  1300  ans,  tout  le  bas  de  la  ville  de 
Genève  y  que  ces  eaux  se  sont  retirées  par  gradations  et  que  les  mai- 
sons du  quartier  de  Rive  et  des  Ru^s-basses  n'ont  été  bâties  que 
depuis  leur  retraite'. 
Dimination  S.  ^18.  Mais  cet  abaissement  de  la  surface  des  eaux  du  lac  n'est 

générale  dea  eaux.  ^^^  sculemcnt  l'effet  dc  l'cxcavatiou  du  canal  qui  le  décharge  ;  il  a 

été  aussi  produit  par  une  diminution  de  la  quantité  des  eaux  qui 
s'y  jettent,  diminution  que  bien  des  considérations  tendent  à  faire 
croire  continuelle  et  universelle  sur  toute  la  surface  du  globe, 
comme  je  l'exposerai  plus  au  long  dans  les  résultats. 
Recherches  S.  219.  L'cxplicatiou  que  j'ai  donnée  dans  ce  chapitre  de  Fori- 

*'*''"'!«!!cter*'*'"?*°®  ^^s  cai7/otirc  roulés  et  des  blocs  de  roches  primitives  ^  qui  se 

trouvent  dispersés  dans  nos  environs ,  me  paratt  suffisamment  démontrée 
pour  les  naturalistes.  Il«  saTent  bien  que  le«  granite  ne  «e  far- 
ment  pas  dans  la  terre  eomnie  des  truffes  et  ne  eralssent 

pas  eomme  des  sapins  sur  les  roeliers  ealeaires  9  et  s'ils  ont, 
comme  cela  est  bien  possible ,  des  idées  différentes  des  miennes  sur  la  cause  du  mou- 
vement des  eaux  qui  les  ont  charriés  chez  nous,  du  moins  y  en  aura-t-il  peu  qui  ne 
croient  que  c'est  une  grande  débâcle  ou  un  courant  d'une  violence  et  d'une  étendue 
considérables  qui  les  a  transportés  et  déposés  dans  leurs  places  actuelles. 

Mais  ceux  pour  qui  nos  principes  sur  la  formation  des  pierres 

ne  sont  pas  des  axiomes  et  qui ,  n'ayant  pas  l'habitude  d'observer 

en  grand  les  opérations  de  la  nature,  ne  se  sont  pas  familiarisés 

avec  les  idées  de  révolutions  et  de  catastrophes  aussi  étendues,  de- 

I  meureront  peut-être  encore  dans  ce  doute. 

J'ai  donc  cherché,  et  pour  les  convaincre  et  pour  me  satisfairc 
plus  pleinement  moi-même ,  quelques  preuves  d'un  genre  différent. 

'  s.  Le  public  attend  avec  impatience  les  fruits  des  savantes  et  laborieuses  recherches  de 
M.  Seneliler,  bibliothécaire  de  notre  ville ,  sur  les  antiquités  naturelles  et  littéraires 
do  Genève  et  de  ses  environs.  C'est  d'après  les  notes  qu'il  m'a  communiquées  que  j'ai 
cru  pouvoir  assurer  que  le  lac  s'est  abaissé  sensiblement  depuis  huit  ou  dix  siècles. 
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Je  me  suis  dit  :  les  faits  que  j'ai  rapprochés  me  persuadent  bien  qu'A 

a  anciennement  existé  un  courant  trës^rapide  qui  remplissait  autrefois  toute  la  vallée 
dont  notre  lac  occupe  aujourd'hui  le  fond;  on  voit  partout  les  effets  de  ce  courant, 

mdi\8  pourtmit  je  n'aperçois  pas  ses  traces  proprement  dites;  je  trouve 
bien  sous  mes  pas  des  matériaux  qui  ont  été  charriés  ;  mais  il  fau- 
drait,  pour  une  con^ietlom  parfaite,  découvrir  le«  ornières 
du  eliar  qui  1^  a  tran0|iorté». 

Alors  j'ai  pensé  que  ces  ornières  pourraient  avoir  été  imprimées 
par  les  eaux  sur  les  flancs  cscarpés  des  montagnes ,  entre  lesquelles 
ce  courant  a  été  resserré.  J'ai  donc  entrepris  d'observer,  sous  ce 
point  de  vue ,  les  flancs  de  ces  montagnes. 

S.  220.  Le  Mont-Salève  est  de  toutes  les  montagnes  de  nos  envi-  Le  Mont-sau^e. 
rons  celle  qui  se  présente  le  mieux  pour  l'observation  dont  je  viens 
de  parler.  Il  est  situé  en  Savoie,  à  une  lieue  au  midi  de  Genève  ;  sa 
forme  est  très-allongée  dans  la  direction  du  nord-nord-est  au  sud- 
sud-ouest  y  et  c'est  à  peu  prés  la  direction  qu'a  dû  avoir  le  courant 
dont  nous  nous  occupons.  Cette  montagne*  présente  du  côté  de 
Genève  de  grandes  assises,  à  peu  près  horizontales,  de  rochers  nus 
et  escarpés,  d'une  pierre  calcaire  blanche  y  sur  laquelle  les  injures 
de  l'air  ne  font  que  peu  d'impression.  Ces  rochers  ont  dû  former 
une  des  parois  du  grand  canal  dans  lequel  coulait  ce  courant  ;  ils  ont 
dû  par  conséquent  être  rongés  et  sillonnés,  à  peu  près  horizontale- 
ment, dans  la  direction  de  ce  même  courant,  et  les  parties  les  plus 
saillantes  ont  dû  être  exposées  aux  érosions  (frottements)  les  plus  consi- 
dérables. 

S.  221.  Les  faits  ont  pleinement  répondu  à  ces  conjectures.  J'ai  fait  SUr  CC     Ses  flancs  escarpés 

sujet  les  obseiTations  les  plus  claires  et  les  plus  satisfaisantes.  Les  J*"^'^^^*^^^*"^ 
tranches  nues  et  escarpées  des  grandes  couches  du  petit  et  surtout 
du  grand  Salève  présentent  presque  partout  les  traces  les  plus  mar- 
quées du  passage  des  eaux  qui  Ics  Ont  rongées  et  excavées.  On  voit  sur  ces 
rochers  des  sillons  à  peu  près  horizontaux,  plus  ou  moins  larges  et 
profonds;  il  y  en  a  de  4  à  5  pieds  (2™,9)  de  largeur  et  d'une  lon- 
gueui*  double  ou  triple,  sur  1  ou  2  pieds  de  profondeur.  Tous 
ces  sillons  ont  leurs  bords  terminés  par  des  courbures  arrondies , 
telles  que  les  eaux  ont  coutume  de  les  tracer.  Je  dis  qu'ils  sont  à  peu 
près  horizontaux ,  parce  qu'ils  sont  parfois  inclinés  de  quelques 
degrés,  en  descendant  vers  le  sud-sud-ouest,  suivant  la  pente  qu'a 
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dâ  avoir  le  courant.  De  tels  sillons  ne  sauraient  avoir  été  tracés  par 
les  eaux  des  pluies ,  car  celles-ci  forment  des  excavations  on  per- 
pendiculaires à  l'horizon,  ou  dirigées  suivant  la  plus  grande  incli- 
naison des  faces  des  rochers,  au  lieu  que  celles-là  sont  tracées 
presque  horizontalement  sur  des  faces  tout  à  fait  verticales.  Ces  sil- 
lons sont  donc  ce  que  je  cherchais ,  les  traces  ou  les  ornières  du  courant 

qui  a  charrié  dans  nos  vallées  les  débris  des  rochers  des  Alpes.    * 

ct«téf  arrondiet       g  222  Q^  yoit  aussi  à  la  surfacc  de  ces  mêmes  rochers  des  cavi- 
'"'Lcî^i  w*!^^/*  ^  ctTrondies  de  plusieurs  pieds  de  diamètre  et  de  2  ou  3  pieds  de 

profondeur,  dont  l'ouverture  regarde  le  nord-nord-est  et  qui  pa- 
raissent par  conséquent  avoir  été  creusées  par  des  fiieu  du  courant  qui 
se  jetaient  directement  et  avec  impétuosité  contre  ces  parties  plus 
saillantes  et  plus  exposées  ;  ces  cavités  ont  leurs  fonds  et  leurs 
bords  arrondis  f  et  comme  leurs  ouvertures  se  trouvent  placées  sur 
la  fape  verticale  de  rochers  escarpés,  on  ne  peut  pas  supposer 
qu'elles  aient  été  formées  par  la  chute  des  eaux  de  la  montagne. 
Détigoationdet  pia-  S.  223.  On  pcut  observct  ces  excavations  sur  presque  toutes  les 
wltiepjw'viJbTeT*  ^^^^^  ^^s  grands  rochers  du  Mont-Salève^  du  moins  jusqu*à  la  moi- 
tié ou  aux  deux  tiers  de  sa  hauteur,  mais  on  les  distingue  avec  une 
évidence  particulière  sur  les  rochers  qui  dominent  le  bas  de  Fé- 
chelle,  sur  ceux  qui  sont  au-dessus  des  couches  perpendiculaires, 
entre  Véiry  et  Crevin^  sur  les  couches  épaisses  qui  dominent  les 
grottes  de  VHermitage ,  sur  celles  qui  sont  au-dessus  du  Coin  etc. 
ExoTitioM  direne.    g  224.  Jc  uc  dois  pas  dissimuler  qu'entre  ces  excavations  arrondies. 

mcDt  dirigées  et  même  •  i  11  % 

en  MHS  coninire  da  quc  jc  rcgardc  commc  1  ouvrage  des  eaux,  on  en  rencontre  quelques- 
coannt.  ^jj^g  quj  gQjj^  creusécs  en  sens  contraire  du  courant  y  que  je  suppose 

avoir  descendu  notre  vallée  et  qui  pourraient  faire  naître  des  doutes 
sur  la  cause  que  je  leur  attribue.  Mais  ces  doutes  s'évanouiront  si 
l'on  considère  que  sur  les  bords  de  tous  les  grands  courants,  tant  de 
la  mer  que  des  rivières,  il  se  forme  des  remous  dont  la  direction 
est  contraire  à  celle  du  courant  et  qui  souvent  sont  aussi  rapides 
que  lui.  Il  s'y  forme  aussi  des  tourbillons  plus  rapides  encore  et 
dont  la  force  rongeante  est  très-considérable.  D'ailleurs  les  vagues 
ont  aussi,  comme  on  le  sait,  le  pouvoir  de  ronger  et  d'excaver  les 
rochers  ;  elles  agissent  comme  les  vents  qui  les  soulèvent  dans  dif- 
férentes directions ,  et  ces  vents  devaient  avoir  beaucoup  de  prise 
sur  un  courant  large  comme  était  le  noire,  de  4  à  5  lieues.  Enfin,  si 
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l'on  veut  consulter  l'expérience ,  que  l'on  Dbserve  les  bords  de 
quelque  rivière  resserrée  entre  des  rochers  ;  on  verra  sur  ces  ro- 
chers et  des  sillons  allongés  et  des  excavations  arrondies ,  exactement 
•emUabies  à  ceUes  que  j'ai  obscrvées  sur  le  Mont-Salève  ;  on  y  trouvera 
même  des  cavités  creusées  dans  une  direction  contraire  à  cette  du 
courant. 

S.  325.  Ce  que  l'on  nomme  des  grottes  de  l'Hermitage,  ou  ces  ex-     Aotm  efeu 
cavations  profondes  de  30  pieds  et  huit  ou  dix  fois  aussi  long^ues ,    "  ÎJ!^^!^* 
produites  par  la  destruction  totale  de  plusieurs  couches  de  rochers,     derHenmia^. 
par  quel  agent  pourraient-elles  avoir  été  formées,  si  ce  n'est  par  les 

érosions  de  cet  ancien  courant  T 

S.  Sâ6.  La  gorge  même  de  Monetier^  ou  cette  grande  échancrure  ^ 

qui  sépare  le  grand  SaJève  du  petit  et  dans  le  fond  de  laquelle  est  ^^^ 
renfermé  le  joli  vallon  de  Monetier^  paraît  avoir  été  formée  par  un 
courant  semblable  qui ,  descendant  des  Alpes  par  la  vallée  de  VArve , 
venait  se  jeter  dans  notre  grand  courant,  car  les  couches  correspon- 
dantes du  grand  et  du  petit  Salève  indiquent  leur  ancienne  jonction 
et  l'on  ne  comprend  pas  quel  autre  agent  aurait  pu  détacher  et  empor- 
ter la  pièce  énorme  qui  manque  en  cet  endroit  à  la  montagne* 

S.  227.  Le  fond  même  et  les  côtés  de  ce  vallon  sont  parsemés  de         bioca 
grands  blocs  de  granit  et  de  roches  feuilletées.  Dès  son  entrée  du  côté  *      *'  "*"""  ^" 
de  Genève,  on  trouve  un  bloc  de  granit  du  volume  d'environ  1200 
pieds  cubes  (411  mètres  cubes). 

On  rencontre  plusieurs  de  ces  blocs ,  quand  du  haut  du  Pas  de 
l'échelle  on  monte  droit  au  château  de  l'Hermitage  ;  ils  se  présentent 
même  là  avec  une  circonstance  bien  remarquable. 

Sur  le  penchant  d'une  prairie  inclinée ,  on  voit  deux  de  ces  grands  sitnauon  remaïqu- 
hlocs  de  granit  élevés  l'un  et  l'autre  au-dessus  de  l'herbe,  à  la  hau-  e!*. tîi^**''""  °""** 
teur  de  2  ou  3  pieds,  par  une  base  de  rocher  calcaire  sur  laquelle 
chacun  d'eux  repose.  Cette  base  est  une  continuation  des  bancs  ho- 
rizontaux de  la  montagne ,  elle  est  même  liée  avec  eux  par  sa  face 
postérieure ,  mais  elle  est  coupée  à  pic  des  autres  côtés  et  n'est  pas 
plus  étendue  que  le  bloc  qu'elle  porte.  Comme  le  fond  du  terrain 
est  composé  de  ce  même  rocher  calcaire,  et  qu'il  serait  absurde  de 
supposer  que  ce  fond  se  fût  soulevé  précisément  et  uniquement  au- 
dessous  de  ces  blocs  de  granit ,  il  est  naturel  de  croire  que  c'est  au 
contraire  ce  fond  qui  s'est  abaissé  autour  d'eux ,  non  pas  en  s'en- 
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fonçant  y  mais  par  rérouon  continuelle  des  eaux  et  de  l'air,  tandis  que  la  par* 

tie  de  rocher  qui  a  servi  de  base  au  granit  y  tenue  à  l'abri  par  cette 
couverture  impénétrable,  a  conservé  sa  hauteur  primitive.  D'autres 
blocs  soutenus  par  de  semblables  piédestaux  dans  des  endroits  où 

le  rocher  est  de  tous  côtés  à  découvert,  démontrent  la  vérité  de  cette  expU- 

catfbn.  Ces  blocs  Ont  si  parfaitement  préservé  les  rochers  qui  les 
portent,  que  la  surface  de  ces  rochers  est  demeurée  plane  et  hori- 
zotUale;  et  comme  celle  des  fragments  de  granit  est  irrégulière,  et 
qu'ainsi  ils  ne  touchent  cette  surface  plane  que  dans  un  petit 
nombre  de  points ,  on  a  la  facilité  d'observer  cette  surface.  On  voit 
que  le  rocher,  bien  loin  d'avoir  été  rongé  par  les  eaux,  comme  il 
l'a  été  partout  où  ces  blocs  ne  l'ont  pas  tenu  à  l'abri,  s'est  plutôt 
augmenté  par  quelques  feuiUets  d'incrustations  calcaires  qui  s'y  sont 
formés  en  quelques  endroits, 
lu  occupent  tncore     Toutcs  CCS  circoustanccs  me  paraissent  prouver  que  chacun  de 

dé|L!r/*'  '  *  ""*  ***  ^^^  ^'^^s  occupe  encore  exactement  la  même  place  dans  laquelle  il 

fut  déposé  par  le  courant  qui  les  charria  du  haut  des  Alpes ,  lors  de 
la  grande  révolution  dont  nous  avons  vu  tant  de  vestiges.  Cette  pen- 
sée, lorsqu'elle  me  vint  pour  la  première  fois  dans  l'esprit,  me 
remplit  d'une  sorte  d'admiration  respectueuse  pour  ces  rochers 
qui,  prései*vés  pendant  tant  de  milliers  d'années,  sont  demeurés  en 
silence,  les  monuments  inconnus  d'une  des  plus  grandes  catas- 
trophes qu'ait  essuyée  notre  globe.  Je  les  examinai  de  toutes  parts 
avec  l'attention  la  plus  scrupuleuse  ;  il  me  semblait  toujours  que  je 
devais  trouver,  pour  ainsi  dire,  quelque  médaille  ou  quelque  docu- 
ment qui  m'apprendrait  la  date  ou  du  moins  quelque  circonstance 
importante  de  ce  grand  événement.  Un  grain  de  gravier,  de  la  gros- 
seur et  de  la  forme  d'un  œuf  de  pigeon ,  engagé  sous  un  de  ces  blocs 
et  quelques  autres  fragments  de  roches  primitives  engagés  aussi  sous 
un  autre  de  ces  rochers,  me  parurent  être  les  derniers  témoins  du 
mouvement  des  eaux  qui  ont  transporté  ces  grandes  masses.  A  l'ex- 
ception de  ce  gravier  et  de  ces  fragments ,  je  n'ai  trouvé  aucun  corps 
étranger  qui  accompagnât  ces  blocs  de  roches  primitives;  ils  repo- 
sent sur  le  roc  calcaire ,  absolument  à  nu  et  sans  interposition  d'au- 
cune autre  matière. 

Kt  e«  Miiiief  Miuqw     Lcur  positiou  achève  de  démontrer  ce  dont  j'ai  déjà  donné  de  bien 
im  Mt  déport*.     fQpjgg  pi'euves  :  c'est  que  ces  blocs  n'ont  point  été  lancés  au  travers 
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des  airs  par  des  explosions  souterraines;  car  des  masses  d'un  poids 
aussi  énorme  venant  d'aussi  loin  que  le  centre  des  Alpes ,  et  par 
conséquent  par  une  trajectoire  prodigieusement  élevée,  auraient 
fracassé  les  rochers  et  auraient  formé  des  enfoncements  considé- 
rables; mais,  au  contraire,  elles  ne  reposent  sur  la  surface  du  roc 
et  ne  le  touchent  que  par  un  petit  nombre  de  points.  Il  n'y  a  que 
les  eaux  qui  puissent,  en  diminuant  la  pesanteur  de  ces  grandes 
masses ,  les  avoir  déposées  avec  cette  légèreté ,  car  leur  chute  au 
travers  de  l'air,  ne  fût-elle  que  de  la  hauteur  de  8  à  10  pieds,  au- 
rait produit  des  excavations  sur  un  roe  calcaire  qui  n'est  même 
pas  des  plus  durs  dans  son  genre. 

Ces  mêmes  rochers  serviraient  à  déterminer  l'époque  de  la 
grande  débâcle,  si  l'on  pouvait  s'assurer  par  quelque  moyen  de  la  dimi- 
nution que  l'action  de  l'air  et  des  pluies  produit  dans  un  temps 
donné  sur  des  rochers  découverts  de  la  nature  de  ceux  du  Mont- 
Salève. 

S.  228.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  la  gorge  de  Monetier      .  "*^' .   . 

'  V      w  j^  pierre»   primitivei 

que  l'on  rencontre  des  blocii  de  granit  et  d'autres  pierres  prl-  .«r  le  grand  saiève. 

mliiirea  %  on  en  trouve  de  très-grands  et  en  très-grand  nombre  sur 
le  haut  du  petit  Salève^  et  même  sur  le  grand ,  jusqu'au  sommet 
de  la  montagne ,  par  exemple ,  vis-à-vis  de  Crevin  et  au-dessus  du 
Chalel  de  Grange  Tourmery  c'est-à-dire  à  plus  de  460  toises  (896m,5) 
au-dessus  du  niveau  du  lac. 

Il  y  aurait  des  recherches  curieuses  à  faire  sur  ces  pierres  adven- 
tives.  Quelquefois  on  les  trouve  mêlées  de  façon  que  celles  qui  se 
touchent  sont  de  genres  absolument  différents ,  d'autres  fois ,  dans 
un  même  heu,  on  en  trouve  un  grand  nombre  du  même  genre. 

S.  229.  En  continuant  de  parcourir  le  sommet  de  la  montagne ,  ^ 

...  .  .  ,  •  .  1  Croiiette  et  le  Pilon. 

on  descend  dans  une  petite  gorge  qui  la  traverse ,  suivant  sa  lar- 
geur. C'est  au  fond  de  cette  gorge  qu'est  situé  le  hameau  de  la  Croi- 
setie.  De  là  jusqu'au  Piton,  sommité  devenue  célèbre  par  les  expé- 
riences de  m.  de  Iiue ,  les  flancs  de  la  montagne  cessent  d'être 
nus  et  escarpés  ;  ils  sont  couverts  de  bois  et  de  verdure ,  et  l'on 
n'apergoit  que  de  loin  en  loin  des  bancs  de  rochers.  Ces  bancs 
sont  toujours  calcaires  et  à  peu  près  horizontaux. 


Le  haut  de  la  montsjgne  est  chargé  dans  tout  cet  espace  d'un^^  «ommrt  de  cette 
Me  blanc,  recouvert  d'une  terre  végétale  qui  produit  les  plus    p^tieda  sei*v-e. 
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beaux  pâturages;  ce  sable  a  dans  quelques  endroits  plusieurs  pieds 
de  profondeur,  u  paraît  qu'il  a  été  charrié  par  des  eaux  qui  Venaient  des 
Alpes  et  qui  ont  versé  par  dessus  la  montagne  tout  ce  qui  n'a  pas 
pu  s'arrêter  sur  son  sommet.  On  voit  ici  sous  ses  pieds ,  du  côté 
du  lac  y  de  petites  montagnes  appuyées  contre  la  grande  et  compo* 
sées  en  entier  de  ce  même  mmMm ,  «gglutlné  et  mmanemik  em 
gris  |Mu*  de»  «ue«  calMilres. 

Ces  grès  sont  très-beaux  et  très-durables  ;  il  y  en  a  une  carrière 
considérable  au-dessus  du  hameau  nommé  Verrières;  on  en  fait 
un  grand  usage  pour  l'architecture;  on  en  a  tiré  des  pièces  de  15 
pieds  de  longueur  et  l'on  pourrait  en  lever  de  beaucoup  plus 
grandes. 
pourqDoi dans c«ue     S.  S30.  Daus  toutc  Cette  pai^tie  de  la  montagne,  de  la  Croiseile 

nThiILTe*™"'*!****  J^^^^'^^  -Ptton ,  on  ne  trouve  presque  point  de  Uoes  de  granit 

ou  d'autres  plerree  adventlvee)  tandis  (]ue  de  la  Croiseile  à 
Monetier,  et  même  de  Monetier  à  l'extrémité  de  la  montagne  auprès 
d'ÉtremMèreSf  ces  blocs  sont  très-fréquenls  et  très-considérables. 

On  pourrait  croire  que  celte  différence  vient  de  la  différence  des 
hauteurs  y  parce  que  le  Piton  est  la  sommité  la  plus  élevée  du  M<mi- 
Salève.  m.  de  liue  a  trouvé  sa  hauteur  de  512  toises  (998  mètres) 
au-dessus  du  lac.  11  serait  donc  permis  de  supposer  que  la  hauteur 
de  460  toises  (869"^,5),  sur  laquelle  j'ai  trouvé  des  btoes  ^e 
roeliep  primitiTee ,  est  le  plus  haut  point  auquel  ils  aient  pu 
être  soulevés;  qu'au-dessus  de  ce  point,  il  n'est  parvenu  que  des 
Miblee*  Mais  cette  explication  ne  parait  pas  suffisante ,  parce  que 
j'ai  vu  entre  la  Croiseile  et  le  Pilon  des  places  plus  basses  que  MO 
toises  (895i°,5)  »  et  dans  lesquelles  on  ne  trouve  pourtant  point  de 
ces  Ueee. 

Je  crois  donc  qu'il  faut  reconnaître  que  la  différence  que  Ton 
trouve  dans  ces  corps  adventifs  ne  vient  pas  seulement  des  diffé- 
rentes élévations  des  lieux  dans  lesquels  on  les  trouve ,  mais  encore 
de  la  différence  des  courants  qui  les  ont  charriés  ;  ces  courants  en- 
traînant différentes  matières,  suivant  les  lieux  dont  ils  tiraient  leur 
source. 

Mais  outre  cette  raison  générale  y  j'en  vois  ici  une  plus  particu- 
lière. J'ai  fait  voir  (S.  211)  que  ces  fragments  primitifs  se  trouvent 
accumulés  en  plus  grande  quantité  vis-à-vis  des  grandes  vallées  des 
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Alpes,  et  que  ceux  de  Salève sont  vraisemblablemenl  venus  par  celle 
de  YArve.  Or,  quoique  le  courant  déterminé  par  la  vallée  de  VArve 
ait  eu  dans  son  centre  assez  de  force  pour  accumuler  de  grands 
fragments  jusqu'à  une  hauteur  considérable ,  cependant  ce  courant 
n*a  point  dû  avoir  la  même  force  sur  ses  bords,  et  par  conséquent 
il  n'a  pu  y  porter  que  des  aaibles.  C'est  ce  que  Ton  voit  dans  toutes 
les  grandes  inondations;  les  rivières  débordées  charrient  des  pierres 
et  du  gravier  là  où  leur  courant  est  très-impétueux ,  mais  elles  ne 
portent  que  du  limon  sur  les  bords ,  où  le  courant  n'a  que  peu  de 
vitesse. 

S.  231.  J'ai  dit ,  pour  expliquer  la  formation  de  l'échancrure  qui    singulier  veitife 
renferme  le  vallon  de  Monelier.  qu'elle  avait  été  vraiserablable- 

'     ^  ces  ancieni  coaranu. 

ment  creusée  par  des  courants  qui  venaient  des  Alpes  et  passaient 
par-dessus  Salève  pour  se  jeter  dans  le  grand  courant  qui  remplis- 
sait la  vallée  du  lac  de  Genève;  j'ai  supposé  de  semblables  couranu 
pour  rendre  raison  des  sables  «ceumuiéfl  et  sur  la  montagne  et 
à  son  pied  entre  la  Croisetle  et  le  Pilon.  Il  existe  un  vestige  bien 
remarquable  de  ces  courants  dans  une  espèce  de  puits  que  je  dé- 
couvris il  y  a  quinze  ou  vingt  ans  d'une  manière  assez  singulière. 

Je  me  promenais  un  matin ,  par  un  beau  soleil ,  sur  le  bord  le 
plus  élevé  du  Mont-Salève^  au-dessus  de  Collongey  et  j'admirais  la 
netteté  avec  laquelle  l'ombre  de  la  montagne  traçait  à  ses  pieds  les 
contours  de  ses  bords,  quand  j'aperçus  dans  le  corps  de  cette 
ombre  un  point  éclairé  par  le  soleil.  Je  refusai  d'abord  d'en  croire 
à  mes  yeux  ;  mais  la  lunette  d'approche  m'ayant  rendu  distincte- 
ment le  même  témoignage,  il  ne  me  fut  plus  permis  d'en  douter. 
11  fallut  par  conséquent  admettre  que  la  montagne  était  en  quelque 
endroit  percée  de  part  en  part.  Cette  singularité  me  frappa  beau- 
coup ;  je  résolus  de  faire  les  plus  grands  efforts  pour  découvrir  l'ou- 
verture par  laquelle  passait  ce  rayon. 

Pour  cet  effet,  je  me  plaçai  entre  le  soleil  et  le  point  éclairé,  et      cnndpuiu 

,...,,  .  «Ali  M.  au  bord  de  b  monUfne 

en  avançant  dans  cette  direction  je  découvris  un  puits  très-large  et  (Mom-saière). 
très-profond,  taillé  dans  un  roc  au  bord  de  la  montagne;  le  soleil, 
qui  était  alors  assez  élevé ,  paraissait  pénétrer  jusqu'au  fond  de  ce 
puits  ;  je  soupçonnai  qu'il  avait  une  ouverture  sur  le  bord  escarpé 
du  rocher,  et  que  quelque  rayon  s'échappant  par  cette  ouverture, 
allait  éclairer  un  point  entouré  des  ombres  de  la  montagne. 
II.  • 


Creux  lie  Briikot. 
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Pour  vérifier  cette  conjecture,  il  fallait  descendre  jusqu'au  fond 
de  ce  puits;  par  dedans  la  chose  était  impossible  y  à  moins  de  se 
faire  dévaler  par  des  cordes  ;  je  le  tentai  donc  par  dehors  et  j'en 
vins  à  bout,  à  la  vérité  avec  quelque  peine  et  en  faisant  un  détour. 
Je  trouvai  au  bas  du  puits  une  grande  ouverture  qui  avait  la  forme 
d'un  portail  irrégulier  de  40  à  50  pieds  (13  à  16  mètres)  d'éléva* 
tion^  et  je  vis  les  rayons  du  soleil  ressortir  par  cette  ouverture 
après  avoir  pénétré  obliquement  jusqu'au  fond  du  puits. 

Je  reconnus  même  que  cette  ouverture  est  celle  que  l'on  voit  de 
la  plaine  vers  le  haut  de  la  montagne,  et  que  Ton  nomme  le  Creux 
de  Brifaut ,  parce  qu'à  cette  distance  elle  ne  parait  pas  plus  grande 
qu'il  ne  la  faudrait  pour  un  chien. 

J'entrai  dans  le  puits ,  dont  le  fond  est  à  peu  près  de  niveau  avec 
cette  entrée,  et  je  jouis,  en  me  retournant,  du  spectacle  que  pré- 
sente ce  site  singulier. 

On  voit  le  ciel  au-dessus  de  sa  tête  comme  par  une  large  et  haute 
cheminée,  et  en  baissant  les  yeux  ,  on  a  une  échappée  de  la  vue  de  la 
plaine  qui  forme  un  brillant  tableau  encadré  par  la  voûte  irrégu* 
Hère  du  grand  portail  par  lequel  on  est  entré. 

Ce  plaisir  fut  le  seul  fruit  que  je  tirai  de  cette  découverte  dans 
le  moment  où  je  la  fis  ;  ce  puits  ne  me  présenta  d'autre  idée  que 
celle  d'une  singularité  ou  d'un  jeu  de  la  nature.  Mais  quand  j'ai 
visité  de  nouveau  la  montagne  dans  l'intention  de  rechercher  les 
traces  des  anciens  courants,  ce  puits  cst  devenu  pour  moi  sinon  le 
puits  de  La  vérité ,  du  moins  un  monument  intéressant  et  instructif. 

J'ai  observé  qu'il  est  cannelé  du  haut  en  bas  de  sillofis  larges  et 
''"ciTaT"!'  Tu^'^'P^^f^^^  ^^^  sillons  régnent  sur  toute  la  circonférence  intérieure 

qui  est  de  plus  de  300  pieds  (97  mètres),  et  dans  toute  la  hauteur 
qui  va  à  160  pieds  (52  mètres).  Ces  cannelures  sont  beaucoup  trop 
larges  et  trop  profondes  pour  que  les  eaux  de  pluie  aient  pu  les 
tracer,  d'autant  que  ce  puits  est  presqu'au  haut  de  la  montagne  et 
qu'il  n'y  a  point  de  ravin  ou  de  canal  considérable  qui  y  conduise 
des  eaux  ;  en  sorte  qu'il  ne  s'y  jette  presque  pas  d'autres  eaux  que 
celles  qui  tombent  directement  du  ciel.  Je  crois  donc  que  ces  pro- 
fonds sillons  sont  des  vestiges  des  anciens  courants  dont  nous  avons 
parlé,  qui,  descendant  des  Alpes  situées  derrière  la  montagne,  ve- 
naient passer  par-dessus  son  sommet  et  se  verser  dans  la  vallée  de 


Tneet 


Cotean  de  Boisy. 


Pieire-à-Martin. 
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noire  lac.  Une  parlie  de  ces  eaux  se  jetait  dans  ce  puits  et  en  res- 
sortait par  l'ouverture  inférieure. 

S.  306.  Les  fragments  des  rochers  des  Alpes  que  Ton  trouve  dis-  ^'•"'**  wocroaiés 
perses  sur  le  coteau  de  Boisy ^  sont  remarquables  à  bien  des  égards. 
Le  plus  grand  de  ces  fragments ,  qui  est  même  le  plus  grand  que 
j'aie  jamais  rencontré  à  cette  distance  de  sa  source  y  est  situé  dans 
un  champ  au  nord-ouest  du  château.  On  le  nomme  la  Pierre-à- 
Martiii*  La  forme  régulière  dont  cette  énorme  pierre  approche  le 
plus  est  celle  d'un  parallélogramme  rectangle.  Sa  hauteur  à  l'angle 
le  plus  élevé  au-dessus  du  terrain  est  de  22  pieds  (l^^ib) ,  sa  plus 
grande  longueur  de  26  (8°',45)  et  sa  plus  grande  largeur  de  18 
(5™, 85)  [353  mètres  cubes].  La  matière  de  ce  grand  bloc  est  une 
roche  de  eorne  9  mêlée  de  stéatite  9  de  mie»  et  de  quarts. 
On  y  distingue  des  couches  qui  ne  sont  pas  planes  ^  mais  dont  les 
inflexions  sont  parallèles  entre  elles.  Ces  couches,  épaisses  de  3  à  ' 
4  pieds  (0",975  à  1nï,3) ,  ne  se  séparent  pas  aisément  les  unes  des 
autres ,  parce  qu'elles  sont  soudées  par  un  gluten  quartzeux.  Elles 
sont  traversées  en  quelques  endroits  par  des  fentes  qui  leur  sont 
perpendiculaires ,  et  ces  fentes  sont  aussi  soudées  avec  du  qiiartz. 
On  verra  dam  mes  voyages  sur  les  Alpes  avec  quelle  exactitude  tous 
les  caractères  de  ce  fragment  se  retrouvent ,  tant  pour  la  matière  que 
pour  la  forme ,  dans  les  motitagnes  dont  il  a  été  détaché. 

Au  reste,  tous  les  angles  de  cette  pierre  sont  émoussés,  quoi- 
qu'elle soit  dure  et  compacte ,  et  que  son  tissu  ne  paraisse  point 
sensible  aux  injures  de  l'air. 

On  en  a  séparé ,  par  le  moyen  de  la  poudre ,  des  éclats  qui  se 
sont  levés  par  feuillets ,  à  peu  près  parallèles  aux  couches  qui  s'y 
observent.  Ces  feuillets  ont  servi  à  couvrir  des  aqueducs  et  à  d'autres 
ouvrages  de  ce  genre. 

S.  307.  On  trouve  sur  ce  coteau  des  blocs  et  des  fragments  d'au-      ^"*"'  "^« 

.  11^^  roches  feuiUetéPB. 

très  espèces  de  roeltea  feuilletées ,  d  un  moins  grand  volume ,  coteau  de  Bo»y. 
mais  en  très-grand  nombre.  L'espèce  la  plus  commune  est  assez 
remarquable  ;  elle  ressemble  beaucoup  à  celle  qui  forme  la  matière 
des  rochers  du  grand  Saint-Bernard ,  au-dessous  du  Plan  de  Jupiter. 
C'est  une  espèce  de  roche  de  corne  vei^te^  remplie  de  petits  points 
de  quartz  blanc.  Chacun  de  ces  points,  qui  ont  au  plus  une  demi-ligne 
(i'°°',13)  de  diamètre ,  est  composé  d'un  nombre  de  petits  cristaux 
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disposés  en  étoile  autour  d'un  centre  commun.  Cette  pierre  est 
mêlée  de  grandes  veines  d'un  quartz  dm-  et  difficile  à  tailler  ;  maii^ 
comme  le  reste  de  la  pierre  obéit  bien  au  ciseau,  on  en  fait  des 
chambranles  de  porte ,  des  marches  d'escalier  et  divers  autres  ou- 
vrages. 
Blocs  de  granit.        g  gQS.  Lc  cotcau  (k  Boisy  est  aussi  parsemé  d'un  grand  nombre 

Coteau    de  Boity. 

de  fragments  de  granit.  Un  des  plus  grands  est  à  lest-sud-est 
au-dessous  du  château  ;  on  le  nomme  la  Pierre  du  gojkté  %  il  est, 
comme  la  Pierre-à-nartin ,  d'une  forme  à  peu  près  rectangu- 
laire, de  10  pieds  (3^,25)  de  hauteur,  sur  45  à  20  (5  mètres  à 
6%50)  [90  mètres  cubes]  dans  ses  autres  dimensions.  Il  est  com- 
posé de  quartz  gris  y  de  feldspath  Mane  et  de  ntiea  neirAtre  % 
on  n'y  voit  aucun  indice  de  couches  ni  de  fentes. 

IJn  Moe  de  granit ,  moins  grand,  mais  qui  m'a  présenté  une 
particularité  intéressante,  est  dans  un  champ  peu  éloigné  du  pré- 
cédent, près  du  sentier  qui  conduit  à  Chérabois.  En  examinant  atten- 
tivement ce  bloc  de  tous  les  côtés,  je  découvris  des  restes  de  couches 
de  2  à  3  pouces  (5  à  8  centimètres)  d'épaisseur,  d'une  roche  mé- 
langée de  grains  presque  imperceptibles  de  quartas  Mane  et  de 
niiea  noir.  Ces  couches  étaient  restées  adhérentes  au  granit  %  je 
les  détachai  à  coups  de  marteau  pour  les  mieux  observer,  et  je  vis 
que  les  gros  grains  du  granit  se  mêlaient  par  gradations  avec 
les  très-petits  grains  de  cette  roelie  feuilletée. 

On  verra  dans  la  suite  l'importance  de  ces  transitions  pour  dé- 
montrer que  le  granit  n'est  point  une  eoagulation  inforMie, 
comme  le  pensent  quelques  naturalistes ,  mais  qu'il  est  le  produit 
régulier  des  cristallisations  et  des  sédiments  des  eaux ,  tout  comme 
les  pierres  que  l'on  trouve  disposées  par  couches  horizontales. 

D'autres  bloes  de  granit ,  composés  de  très-gros  grains  de  feld- 
spath,  entremêlés  de  feuillets  de  ntiea  brillant  et  doré  avec 
très-peu  de  quartz ,  ressemblent  exactement  à  ceux  qui  ont  roulé 
dans  la  vallée  de  Chamounix ,  auprès  du  Prieuré ,  après  s'être  dé- 
détachés du  haut  des  Aiguilles  qui  font  partie  de  la  chaîne  du  Monî- 
Blanc.  C'était  surtout  au-dessus  de  Senoches  que  l'on  voyait  de  beaux 
fragments  de  cette  espèce  de  granit  ^  mais  on  les  a  employés  dans 
la  construction  des  celliers  que  l'on  vient  de  bâtir  au  bas  du  coteau 
de  Crépi.  Il  en  reste  cependant  encore  un  Mœ  dans  une  vigne. 
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J*ai  vu  enfin  dans  le  même  endroit  de  grands  fragments  d'un 

granit  Jaunàtife ,  rempli  de  petits  cristaux  hexagones  de  sclierl 
ii«lr« 

S.  313.  En  continuant  de  remonter  le  lac  de  Genève  au  delà  du 
coteau  de  Cologny^  on  traverse  de  petites  plaines  couvertes  de  cail- 
touiL  roulés.  A  trois  quarts  de  lieue  avant  d'arriver  à  Thonon , 
petite  ville,  capitale  du  Chablais,  on  rencontre  un  nombre  de 
grands  blocs  roulés  de  granit. 

S.  319.  Entre  la  Tour-Ronde  et  Meillerie  on  passe  au-dessous  de 
l'extrémité  la  plus  élevée  de  la  haute  colline  dont  j'ai  déjà  parlé , 
qui  se  prolonge  par-dessus  Evian^  et  va,  en  diminuant  graduelle- 
ment de  hautenr,  se  terminer  à  l'embavichure  de  la  Drance. 

Celte  colline,  entièrement  composée  de  grès,  de  saMe,  d'argile 
et  de  eaillouiL  roulés ,  parsemée  de  M«»es  de  granit  et  d'autres 
pierres  alpines,  a  été  manifestement  formée  par  l'accumulation 
des  dépôts  du  courant,  qui«  lors  de  la  grande  débâcle,  sortit  de  la 
vallée  du  Rhône  et  vint  descendre  par  celle  de  notre  lac. 

Lorsqu'on  a  l'esprit  rempli  des  preuves  que  nous  avons  vues  de 
l'existence  de  ce  courant,  et  que  de  Lausanne  ou  des  hauteurs  voi- 
sines on  observe  cette  colline ,  on  ne  peut  pas  se  refuser  à  l'évidence 
de  cette  origine.  On  voit  que  les  eaux  du  grand  courant,  resserrées  par 
les  rochers  verticaux  de  Saint-Gingouph  et  de  Meillerie ,  conser- 
vaient vis-à-vis  d'eux  toute  leur  vitesse  et  ne  pouvaient  point  y 
former  de  dépôts  ;  mais  que  dès  qu'elles  ont  dépassé  ces  rochers 
et  qu'il  s'est  ouvert  un  large  bassin ,  ces  eaux  se  sont  extravasées , 
ont  perdu  leur  vitesse  et  ont  déposé  les  débris  qu'elles  charriaient. 
On  voit  même  la  colline  s'abaisser  à  mesure  qu'elle  s'avance  dans 
la  vallée  du  lac ,  parce  que  les  matériaux  dont  elle  est  formée  dimi- 
nuaient en  quantité  à  mesure  que  les  eaux  les  déposaient  sur  leur 
route. 

La  haute  colline  du  Jorat ,  sur  le  penchant  de  laquelle  est  bâtie 
la  ville  de  Lausanne,  a  été  formée  par  la  niéme  cause  sur  la  rive 
opposée  de  ce  même  courant. 

J'ai  observé  des  collines  semblables  et  également  situées  à  l'en- 
trée de  toutes  les  grandes  vallées  des  Alpes,  lorsque  des  causes 
locales  ne  se  sont  pas  opposées  à  leur  formation.  Nous  en  verrons 
plusieurs  exemples  dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 


Cailloux 

et  blocs  rooléi. 

Thonon. 


Colline 

de  Saint-Paul. 

Meillerie. 
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Honiariet  de  M eii.     g.  325.  Je  fcrai  obsciTer  enfin  que  les  montagnes  de  Meillerie  ei 

rie  et  de  Saint-Gin- 
gvaph  très-escarpéet. 


•int-  m-  j^  Saint' Gingouph  sont  beaucoup  plus  escarpées  et  moins  régulières 


dans  la  situation  de  leurs  couches  que  celles  de  Salève  et  de  Voirons. 

La  raison  de  celte  différence  est  que  celles-là  sont  beaucoup  plus 
voisines  du  centre  des  Alpes  (S.  287);  le  lac,  en  se  retournant  à 
l'est ,  se  rapproche  considérablement  des  chaînes  centrales.  Je  se- 
rais même  porté  à  croire  qu'il  manque  dans  cette  partie  quelques-uns 
des  gradins  inférieurs  du  grand  amphithéâtre  des  Alpes ,  et  qu'ici  le 
lac  y  qui  est  l'arène  de  cet  amphithéâtre,  occupe  la  place  de  ces 
marches  qui  ont  été  détruites  par  quelque  révolution. 

Ce  qui  me  fait  avancer  celte  conjecture,  ce  n'est  pas  seulement 
la  rapidité  des  escarpements  et  l'irrégularilé  des  couches  de  ces 
montagnes  ;  c'est  encore  leur  grande  hauteur ,  parce  qu'il  est  très- 
rare  de  voir  les  chaînes  de  montagnes  se  terminer  par  des  sommités 
si  élevées. 
Les  monugnci vont  •  H.  le  général  Pfyffer  a  fait  cetle  observation  importante  ,  et 
en  •âb.i.iMi  depuis  j^  ^^^^    j^^^  j^g  ^l       yoisiues  dc  Luccme ,  qu'il  a  exécuté  en  re- 

leur  centre  Jutqn  à  la  ^  '  * 

plaine.  Ucf ,  mct  sous  Ics  ycux  cetle  même  observation  :  c'est  qu'à  l'excep- 

tion de  quelques  irrégularités  locales ,  les  montagnes  vmii  en  s'abais- 
sant  graduellement  depuis  leur  cetitre  jusqu'à  la  plaine  ^  en  sorte  que 
si  l'on  comblait  toutes  les  vallées ,  on  pourrait  monter  par  une  pente 
douce  et  presque  insensible  jusqu'au  sommet  des  plus  hautes  cimes  des 
Alpes. 

Lors  donc  que  l'on  voit  des  chaînes  se  terminer  brusquement  par 
de  hautes  montagnes ,  on  doit  croire  que  quelque  puissante  cause , 
ici ,  par  exemple ,  le  grand  courant  qui  descendait  par  la  voilée  du 
Rhône,  a  renversé  et  détruit  les  marches  les  plus  basses  de  l'amphi- 
théâtre. 
Recherches  S.  352.  J'ai  chcrché  sur  les  flancs  du  Jura  qui  bordent  la  vallée 

des  anoent  couranu  j^  j^qi^q  ]^q  \q^  vcstigcs  du  graud  courant  Quî  a  coulé  aulrcfois  dans 

dans  le  Jura.  oc  i 

cette  vallée.  J'espérais  d'y  trouver  des  sUlena  correspondanits 

à  ceux  que  j'ai  découverts  sur  les  flancs  du  Mont-Salève.  Mais  jus> 
qu'à  ce  jour  mes  recherches  ont  été  infructueuses.  Il  est  vrai  que 
les  flancs  du  Jura,  du  côté  du  lac,  ne  sont  pas  favorables  à  cette  ob- 
servation; ce  ne  sont  pas,  comme  sur  le  Salève,  des  rochers  nus  et 
coupés  à  pic  ;  ce  sont  des  pentes  couvertes  de  forêts  et  de  prairies 
qui  ne  permettent  que  rarement  d'observer  la  surface  du  roc. 


Entre 
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En  revanche ,  dans  rintérieur  du  Jura,  j'ai  vu  en  divers  endroits 
des  traces  d'anciens  oouranu  d'un  grand  volume  et  d'une  grande 
force;  il  est  évident,  par  exemple,  que  la  profonde  vallée  dans 
laquelle  est  située  la  ville  d'Ornant,  a  été  en  entier  creusée  par  des  AOrntn«. 
couranu  qui  Ont  dû  être  très-considérables.  On  voit  de  tous  côtés, 
sur  les  flancs  des  rochers  nus  et  escarpés  qui  bordent  et  dominent 
cette  vallée ,  de  grands  et  profonds  siUons  parallèles  à  l'horizon ,  et 
d'aulres  exca^atieiis  dans  lesquelles  il  est  impossible  de  mécon- 
naître l'action  des  eaux;  le  petit  ruisseau  de  la  Loue,  qui  serpente 
paisiblement  dans  de  jolis  vergers  et  de  belles  prairies  au  fond  de 
cette  vallée,  ne  parait  pas  capable  d'avoir  formé  et  rempli  tout  le 
vide  qui  règne  entre  les  rochers  qui  la  bordent. 

De  même  sur  la  route  de  Belfort  à  Porentrui ,  à  deux  petites  lieues  .  ., 

'  7  .r  Belfort  et  Porentini. 

de  Belle ^  on  suit  une  jolie  vallée  qui  est  une  des  premières  de  cette 
partie  du  Jura.  Cette  vallée  est  bordée  de  r^elters  calealres, 
coupés  à  pic,  à  la  surface  desquels  on  voit  un  grand  nombre  de  ces 
exeair»ttoii0  que  je  regarde  comme  des  vestiges  des  anciens 
courants,  et  plusicurs  d'entre  elles  sont  à  des  hauteurs  fort  au-dessus 
de  celle  où  peut  atteindre  le  ruisseau  qui  coule  actuellement  dans 
la  vallée. 

De  même  enfin ,  le  courant  auquel  j'attribue  la  formation  du  pas-    a  Pierre-Pertuis. 
sage  de  Pierre-Pertuis  (S.  331),  a  dû  être  anciennement  beaucoup 
plus  considérable  que  le  ruisseau  qui  y  coule  ;  ce  ruisseau ,  tel  qu'il 
est  aujourd'hui ,  n'aurait  pas  besoin  d'une  aussi  grande  ouverture. 

S.  353.  Enfin ,  pour  donner  encore  des  preuves  d'un  autre  genre    coiune.  de  ctuioux 
des  courants  considérable»  qui  out  anciennement  coulé  dans  les  i;^f.  «>»**•  :•«*«■  p'*"^" 

*  dei  ancieni  courants. 

lées  du  Jura ,  je  ferai  observer  des  amas  de  •ailloux  roulés  jum.  jougne.  cuor- 
qui  composent  des  collines  entières ,  élevées  à  des  hauteurs  dont  '■"■ 
les  rivières  actuelles,  même  dans  leurs  plus  grands  débordements , 
n'atteignent  pas  la  dixième  partie  :  au-dessous  de  Jougne  y  au-dessus 
de  Clairvaux  et  en  bien  d'autres  endroits. 
Les  cailloux  roulés  que  l'on  trouve  dans  l'intérieur  du  Jura    ^■<"'«  **"  «"*<>« 

dans  rintérienr  du  Ju- 

sont  presque  tous  ealealres^  je  dirais  tous  ,  si ,  à  force  de  cher-  n.Dtntrintérieurda 

1  ,  ,,  .  1  ...  ,,  .^  1  Jura  on  ne  trouTe  que 

cher  dans  1  amas  immense  de  ces  cailloux  que  Ion  voit  au-dessous  deseuuouxeaicftiretet 
Ae  Jougne,  je  n'y  avais  pas  trouvé  un  fragment  de  stéatlte  dure,  S,7tift;krTanéèiex- 
et  un  autre  fragment  d'une  espèce  de  granit  veiné.  Mais,  comme  t*rieureiioni remplie. 

^  r  •»  'de  oulloax  roulés ,  de 

deux  individus  sur  plusieurs  millons  font  une  exception  peu  sen-fmnit,  porphyre  «te. 


Gimel. 


Cailloux  roulés. 


Gros  bloc  sur  le  Jur». 
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sible,  et  que  d'ailleurs  ceux-ci  peuvent  être  entrés  par  la  vallée  qui 
s'ouvre  du  côté  des  Alpes,  immédiatement  au-dessous  de  Jougtie, 
on  peut  dire  qiCil  ne  se  trouve  point  ou  à  peu  près  point  de  frag- 
ments de  roches  primitives  dans  l'intérieur  du  Jura. 

Au  contraire,  les  vallées  extérieures,  celles  qui  avoisîneni  ou 
les  Alpes  ou  les  Vosges  et  qui  ne  sont  pas  séparées  de  ces  bb^m- 
tiignea  primUived  par  des  montagnes  élevées  et  continues  ,  sont 
remplies  de  cailloux  roulés  de  granit  ^  de  porphyre  ou  d'autres 
roches  primitives. 

S.  369.  Après  avoir  traversé  ces  prairies,  on  monle  au  Gimel , 
village  situé  sur  le  penchant  d'une  colline  de  sable  et  de  cailloux 
roulés,  semblable  et  parallèle  à  celle  de  la  côte.  Nous  y  arrivâmes 
de  bonne  heure,  car  il  n'est  qu'à  2  lieues  de  Rolle;  cependant 
comme  on  ne  trouve  aucun  autre  gîte  de  ce  côté-ci  du  Jura,  il  fal- 
lut terminer  là  celle  journée. 

Pour  tirer  parti  du  reste  de  la  soirée,  nous  allâmes  nous  prome- 
ner sur  les  hauteurs  qui  dominent  le  village.  Les  cailloux  roulés 
dont  ce  pays  est  couvert  me  parurent  composés  des  mêmes  espèces 
que  j'ai  décrites  dans  les  chap.  IV  et  V;  j'y  trouvai  les  stéaMtco 
en  nioooe  et  feuilletée*,  les  roelies  de  eorne,  plusieurs  es- 
pèces de  granit,  et  entre  autres  celui  qui  est  composé  de  Jade  et 
de  seliorl  opathique ,  des  roeKeo  grenatiques  m  liaoe  de 
«eliorl  et  à  base  de  pierre  de  eorne  etc. 

Un  beau  blœ  de  granit  d'environ  9  pieds  (2°*,90)  de  longueur 
sur  6  1/2  (2  mètres)  de  largeur  et  5  (1™,60)  [10  mètres  cubes] 
de 'hauteur,  composé  de  quartz  transparent,  de  feldapmtk 
blaneliàtre  et  de  roche  de  eorne  verte ,  fut  le  terme  de  notre 
promenade.  Nous  nous  assîmes  sur  ce  rocher  et  nous  y  jouîmes  de 
l'aspect  singulier  que  présentent  les  Alpes,  lorsque  les  derniers 
rayons  du  soleil  teignent  leurs  neiges  en  couleur  dû  rose;  nos 
lunettes  nous  faisaient  distinguer  les  glaces  resplendissantes  dont 
plusieurs  de  leurs  cîmes  sont  couvertes. 

Le  lendemain,  14  juillet,  nous  partîmes  de  bonne  heure  de 
Gimel,  après  avoir  observé  le  baromèlre.  Le  résultat  de  cette  obser- 
vation donna  1080  pieds  {SbS^,l)  pour  la  hauteur  de  ce  village  au- 
dessus  du  lac  de  Genève. 
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S.  889.  De  Valorbe  nous  remontâmes  à  Balaigre,  En  appro- 
chant de  ce  village ,  nous  commençâmes  à  revoir  les  Alpes ,  ^ui , 
dans  les  vallées  de  Joux  et  de  Valorbe  y  nous  avaient  toujours  élé 
cachées  par  la  haute  ligne  du  Jura  que  nous  avions  à  notre  droite , 
mais  qui  se  montrent  ici  à  découvert  par  une  interruption  de  cette 
même  ligne.  H.  Pletet,  qui  les  vit  le  premier,  me  les  montra; 
je  voudrais,  lui  dis-je,  pouvoir  vous  montrer  dans  ce  même  ins- 
tant quelque  fragment  de  roche  primitive,  introduit  dans  cette 
vallée  par  la  même  échancrure  qui  nous  laisse  voir  les  montagnes 
de  ce  genre:  nous  n'eûmes  pas  fait  vingt  pas,  que  nous  en  trou- 
vâmes ,  et  bientôt  ils  devinrent  très-abondants  sur  notre  route.  Or 
il  faut  observer  que  depuis  les  hauteurs  au-dessus  de  Gimel,  nous 
n'en  avions  pas  vu  le  plus  petit  fragment ,  quoique  pendant  tout  le 
voyage  nous  eussions  été,  et  moi  surtout,  continuellement  atten- 
tifs à  examiner  toutes  les  pierres  qui  s'étaient  trouvées  à  la  portée 
de  nos  veux. 

S.  394.  Sur  les  bords  du  lac  de  Neuchâtel,  on  trouve,  comme 
sur  les  bords  du  lac  de  Genève  y  des  cailloux  roulés  de  diiïérents 
genres ,  et  des  blocs  considérables  de  granit  et  d'autres  pierres  alpines. 
On  en  voit  beaucoup  entre  Yverdun  et  Granson. 

S.  430.  II  ne  faut  pas  confondre  avec  le  raont  JTura,  la  mon- 
tagne sur  le  penchant  de  laquelle  est  située  la  ville  de  liausanne. 
Cette  montagne  se  nomme  le  Jorat^  sa  nature  et  sa  position  dif- 
fèrent entièrement  de  celle  du  Hont  jrura;  mais  la  ressemblance 
de  leurs  noms  les  fait  quelquefois  confondre. 

De  Saint-Gingouph ,  et  mieux  encore  du  haut  de  ses  montagnes , 
on  voit  clairement  le  Jorat  naître  au-dessus  de  Yevey ,  à  gauche  de 
la  Veveyse,  ou  sur  la  rive  droite  de  ce  torrent.  On  distingue  au-des- 
sus de  Saint-Saphorin  les  bancs  de  cette  montagne,  qui  montent 
vers  l'ouest;  on  voit  cette  même  montagne  suivre  la  direction  du 
lac,  en  courant  à  l'ouest-nord-ouest ;  prendre  ensuite,  depuis 
Lausanne,  une  marche  qui  tire  plus  au  nord ,  et  aller  se  joindre  au 
Mont  Jura  tout  près  du  village  de  La  Sarra. 

On  traverse  la  montagne  du  Jorat  en  venant  de  Berne  à  Lausanne; 
on  commence  à  la  monter  à  une  demi-lieue  en  deçà  de  Moudon  ;  le 
plus  haut  point  de  ce  passage  est  auprès  d'une  métairie  qui  porte  le 
nom  de  Chalet-Gobet.  H.  de  Iiue  a  trouvé  que  le  point  le  plus  élevé 
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a  270  toises  (526  mètres)  au-dessus  du  lac  (Recherches  sur  les 
modifications  de  r atmosphère  y  S.  753).  L'observation  de  H.  Pi«ic« 
donna  13  toises  (^5°", S)  de  plus.  Peut-être  M.  de  Ime  ne  fii-ilpas 
la  sienne  exactement  à  la  même  place. 
Le  jorti  s   431    Lq  j0^Q^  paraît  être  en  entier  composé  de  grès  ou  de  mo- 

eil  composé  de  grès.  •      i  «*!  *  a 

la^es,  qm  diffèrent  entre  elles  pour  le  grain ,  la  couleur  et  la  du- 
reté. Tous  ces  beaux  grès  ble^mtresj  qui  portent  le  nom  de  pierres  de 
Lausanne,  sont  extraites  dans  cette  montagne. 
Biocsdegniniieiaa-     j'^i  fait  sur  lu  Jorat  la  même  observation  qu'au  coteau  de  Baisy 

lrc8  fragmenls  de  ro-   .-,--,.  ,  ,  .  _  .  , 

cbes  des  Alpes,  jortt.  \^'  ^^4)  ;  c  cst  quc ,  bicu  quc  la  montagne  soit  parsemée ,  et  pour 

ainsi  dire  couverte  jusqu'à  son  sommet ,  de  blocs  de  granit ,  de 
roches  feuiUeiées  et  d'autres  fragments  de  rochers  des  Alpes  y  ce- 
pendant on  n'aperçoit  aucun  de  ces  fragments  dans  les  grès  qui 
composent  les  couches  intérieures  de  cette  montagne.  D'où  il  suit 
que  les  sables  par  Y  agglutination  desquels  ces  grès  ont  été  formés , 
furent  accumulés  avant  la  débâcle  qui  a  couvert  toutes  les  basses  mon- 
tagnes des  débris  des  rochers  des  Alpes. 

Ravine  de  la  Mé&offe.     S.  438.  IJuc  demi-hcure  avant  d'arriver  à  Contamine  (route  de 
k  la BoraJ-viiie    Gcnève  à  \a  Bonne-ViUe)  on  traverse  une  large  et  profonde  ravine, 

creusée  par  un  torrent  nommé  Ménage ,  qui  a  sa  source  au  pied  des 
Voirons. 

En  descendant  au  fond  de  cette  ravine ,  on  voit  que  les  lits  du 
terrain  ne  se  suivent  et  ne  se  correspondent  pas  d'un  bord  à  l'autre. 
A  gauche,  du  côté  nord-est,  ce  sont  de  gros  cailloux  roulés^  entassés 
par.  haiics  très-épais ,  et  entremêlés  de  sable  qui  leur  donne  l'appa- 
rence d'une  muraille  dégradée  ;  à  droite  de  l'autre  côté  du  ruisseau, 
on  ne  voit  que  àxi  sable  t\.  de  \ argile,  dans  une  hauteur  perpendicu- 
laire  de  près  de  100  pieds  (32  mètres)  ;  seulement  aperçoit-on  dans 
ce  sable  deux  ou  trois  files  de  hhcs  arrondis ,  placés ,  comme  avec 
la  main,  sur  des  lignes  horizontales. 

On  s'étonnerait  de  voir  une  dissemblance  aussi  grande  à  une  aussi 
petite  distance ,  si  l'on  ne  savait  pas  que  des  terrains  de  ce  genre , 
élevés  par  l'accumulation  confuse  de  divers  matériaux  charriés  par 
des  torrents ,  n'ont  jamais  la  régularité  de  ceux  qu'ont  formés  les 
dépôts  ou  les  cristallisations  des  eaux  de  l'Océan. 
Colline  S.  439.  Au  village  de  Contamine  ^  qui  se  prolonge  entre  l'Arre 

roaus!"  *"  et  une  colline  appuyée  contre  le  pied  du  MôlCy  cette  colline  est  en 


Débris 
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pente  douce  de  toutes  parts ,  excepté  du  côté  de  VArve^  où  elle  est 
taillée  à  pic  ;  elle  est  toute  de  sable  et  de  cailloux  roulés. 

Il  me  parait  bien  vraisemblable  que  les  escarpements  et  de  cette 
colline  et  des  bas  du  Môky  au-dessus  de  YArvCy  ont  été  produits , 
non  par  cette  rivière ,  telle  qu'elle  est  aujourd'hui ,  mais  par  d'ancien» 
courante  beaucoup  plus  Considérables ,  et  qui  suivaient  à  peu  près  la 
même  direction. 

S.  443.  La  route  que  l'on  suit  de  la  Bonne-Ville  à  Cluse  est  trës- 

dcs  montagnes  primi- 

belle,  c'est  pendant  1  espace  d'une  demi-lieue,  une  chaussée  rec-  ures.  Bonnc-viuc 
tiligne  et  horizontale;  mais  ensuite  YArve^  en  s'approchant  des  *^*""*' 
montagnes  de  la  droite ,  force  la  route  à  passer  sur  les  débris  accu- 
mulés au  pied  de  ces  montagnes.  Ces  débris  sont  pour  la  plupart 
ealcAlrcs)  ils  sont  cependant  mélangés  de  granit  et  d'auti^s 
roches  primitives  y  transporlés  là  par  les  mêmes  révolutions  qui 
ont  charrié  de  semblables  roches  aux  environs  de  Genève;  car  les 
montagnes  d'alentour  sont  toutes  calcaires  et  bien  éloignées  encore 
des  primitives. 

S.  481 .  La  ville  de  Sallenche  est  traversée  par  une  petite  rivière  dont    ***«^«  ^^'^  «'•'"' 
elle  porte  le  nom.  On  voit  dans  le  lit  de  cette  rivière,  et  au-dessus  et 
au-dessous  de  Sallenche,  de  très-grands  blocs  de  différentes  espèces 
de  granit.  Ces  blocs  sont  roulés  et  viennent  des  hautes  Alpes  qui  sont 
au  sud  de  la  ville ,  car  ici  le  fond  du  terrain  est  encore  secondaire. 

iS.  490.  Lorsque  de  Sallenche  on  veut  aller  droit  à  Courmajor  par     biocs  de  gnnu 
VAUée-Shnche,  on  ne  revient  point  traverser  YArve  à  Saint-Martin  ;  *""'^'^'  ^7  '"• 

'  *^  '     aennes  révolutions. 

mais  on  suit  la  rive  gauche,  et  l'on  vient  passer  à  5ain/-Gen'aw.  Je  s«m-Gcrvws. 
fis  cette  route  en  4774;  elle  côtoie  YArve  sur  le  penchant  de  mon- 
tagnes peu  élevées,  ou  plutôt  des  collines  qui,  dans  cet  inter- 
valle, bordent  la  rive  gauche  de  cette  rivière.  Ces  collines  sont 
à' ardoise,  mais  parsemées  de  grands  blocs  de  granit,  qui  ont  été 
transportés  là  par  d'anciennes  révolutions. 

Un  de  ces  blocs  mérite  d'être  observé  ;  sa  surface ,  de  20  pieds 
(6ro,5)  de  diamètre,  est  parfaitement  plane,  et  il  paraît  en  entier 
composé  de  tables  semblables,  parallèles  entre  elles. 

S.  594.  C'est  un  fait  bien  important,  à  ce  que  je  crois,  pour  la    Grès  ou  poudingues 
théorie  de  la  terre ,  et  qui  pourtant  n'avait  point  encore  été  oh-  '"!".  "  y^*^^* 

'  ^         r  r  primitiTes  elles  secon- 

servé,  que  presque  enlre  les  dernières  couches  secondaires  et  les  claires.  LeBuei. 
premières  primitives ,  on  trouve  des  ba7ics  de  grès  ou  de  poudingues. 
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J'ai  observé  ce  phénomène  non-seulement  dans  un  grand  nombre 
de  montagnes  des  Alpes ,  mais  encore  dans  les  Vosges,  dans  les 
montagnes  des  Cévennes,  de  la  Bourgogne  et  du  Forez  ;  je  donnerai 
ailleurs  les  détails  de  ces  observations ,  et  les  noms  des  lieux  dans 
lesquels  je  les  ai  faites. 

Ce  fait  est  même  encore  plus  universel  ;  car  j'ai  vu  que  le  passage 
des  montagnes  secondaires  aux  tertiaires  est  aussi  marqué  par  des 
couches  de  brèches  et  de  grès  (S.  242  a ,  et  S.  243). 

Mais ,  pour  noifs  borner  ici  aux  observations  que  nous  venons  de 
faire  sur  le  Buety  on  voit  le  plus  grossier  de  ces  grès  (S.  586),  dé- 
posé sur  la  surface  de  la  première  roche  primitive  y  et  un  grès  moins 
grossier  (S.  S85),  déposé  sur  celui-ci.  Lorsque  les  couches  calcaires 
(S.  583  et  584)  ont  commencé  à  se  former,  les  eaux  contenaient  les 
parties  les  plus  subtiles  du  sable ,  qui ,  se  déposant  par  intervalles , 
produisaient  ces  couches  minces  degrés,  qui  se  manifestent  par  les 
petites  moulures  blanches  que  nous  avons  analysées.  Enfin,  la  pierre 
qui  forme  la  cime  du  Buet  ne  contient  plus  que  quelques  grains 
épars  de  ce  même  sable, 
coniéqoencet         S.  595.  Si  ccttc  obscrvatiou  est  aussi  générale  que  je  le  pense, 

'***°"^nlLèIe*^' *****^  ®''®  prouve  que  tous  les  grands  changements  dans  les'causes  géné- 
ratrices des  montagnes  furent  précédés  par  des  secousses  du  globe, 
qui  réduisirent  en  fragments  plus  ou  moins  grossiers  différentes 
parties  des  montagnes  qui  existaient  alors;  que  ces  fragments  furent 
déposés  par  couches  sur  la  surface  de  ces  montagnes ,  dans  un 
ordre  relatif  à  leur  pesanteur;  que  là ,  des  sucs  de  différente  nature 
les  agglutinèrent  et  les  convertirent  en  grès  ou  en  poudingties; 
qu'ensuite  de  nouveaux  dépôts  ou  de  nouvelles  cristallisations  pro- 
duisirent de  nouvelles  couches ,  qui ,  par  le  changement  arrivé  dans 
les  causes  génératrices  des  montagnes ,  se  trouvèrent  être  d'une  na- 
ture différente  des  premières ,  et  formèrent  de  nouveaux  genres  de 
montagnes. 
L'inurpofitioDdeeei     S.  596.  Ccs  baucs  dc  sttblc  et  de  débris,  interposés  entre  les  der- 

grei  De  détroit  p«th  j^j^p^g  f^y^j^^  primiUvcs  et  les  premières  secondaires,  n'empêchent 

T«nu  ordiei  de  mon-  pas  qu'cu  général  il  n'y  ait  une  liaison  marquée  et  des  transitions 
'^"  nuancées  entre  ces  deux  ordres  de  montagnes.  Ici  même  on  voit 

que  les  calcaires  et  les  ardoises  du  Buet  sont  mélangées,  les  unes  de 
grains  de  quartz,  les  autres  de  lames  de  mica;  et  toutes  de  parU'- 
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Cilles  d'argile  et  de  pierre  de  corne,  qui  sont  au  nombre  des  éléments 
des  roches  primitives.  Ces  sables  sont  comme  un  point  entre  deux 
périodes,  qui  n'empêche  pas  la  liaison  des  idées  qu'elles  ren- 
ferment. 

S.  623.  Les  fragments  de  granit  que  le  Glaeier  d^s  Bols  a  bioo  e»  ani  da 
déposés  témoignent  qu'il  descendait  autrefois  de  ce  côté-là,  beaucoup  plus ,«.' hiuiclw  .T*po*i*i 
bas  qu'Une  le  fait  aujourd'hui.  On  voit  aussi  à  l'ouest  du  glacier  une  p«r  randenne  ext^n- 

•  9  «  • 

eoMineealeaire,  çuôj^démrat  dam  la  suite,  jusqu'au  sommet'^''''  e. gtciew. 
de  laquelle  on  trouve  des  bloes  de  granit  arrondis  j  parfaite- 
ment semblables  à  ceux  que  le  glacier  charrie  actuellement ,  et  qui 
prouvent  que  le  glaeier  s'est  une  fois  élevé  Jusqu'à  la 
hauteur  de  eette  eolllne.  //  parait  même  que  cette  montagne  fut 
un  obstacle  qui  arrêta  les  progrès  du  glacier  de  ce  côté-là  ;  car  plus  au 
nord-ouest,  là  où  finit  celte  barrière,  on  trouve  des  vestiges  du  gla- 
cier ,  beaucoup  plus  avant  dans  la  vallée.  C'est  une  observation  que 
j'ai  faite  dans  mon  dernier  voyage  en  i784 ,  et  qui  m'avait  échappé 
dans  tous  les  autres.  Stir  la  route  du  Prieuré  à  Argentlère, 
un  peu  avant  d'arriver  à  la  ehapelle  des  Tlnes,  je  remarquai 
près  du  chemin  une  portion  d'enceinte ,  formée  par  un  entassement 
de  Unes  de  granit  arrondis  )  j'examinai  attentivement  la  nature 
et  la  situation  de  cette  enceinte,  et  je  reconnus  de  la  manière  la  plus  in- 
dubitable que  c'est  une  anelenne  limite  du  Qlaeler  des  Bols  > 
qui  s'était  autrefois  avancé  jusques-là.  Je  mesurai  en  droite  ligne  la 
distance  à  laquelle  il  se  tient  actuellement  de  cette  limite ,  et  je  trouvai 
500  de  mes  pas,  ce  qui  fait  iSOO  à  UOO  pieds  {420  à  450  mètres). 
On  nélse  souvient  point  à  Chamounix  d'avoir  vu  là  le  glacier  ;  les 
mélèzes  qui  y  ont  crû,  prouvent,  par  leur  air  de  vétusté,  qu'il  y  a 
bien  longtemps  que  le  glacier  a  abandonné  cette  place  ;  de  même  que 
leur  triste  et  m4iigre  figure  indique  la  stérilité  connue  des  terrains  qui 
ont  été  occupés  par  les  glaces.  Les  grands  Moes  de  granit  par- 
semés et  renfermés  dans  V intérieur  de  cette  enceinte,  sans  qu'on  en 
voie  aucun  au  dehors ,  et  leur  ressemWanee  airee  eeux  qui 
sont  aetuellement  au  pied  du  glaeier ,  démontrent  que 
s'est  lui  qui  les  a  déposés.  Si  donc  on  trouve  des  exemples  de 
l'aeerolssement  des  glaeiers,  en  voici  un  bien  frappant  de 
leur  diminution I  et  nous  enverrons  bien  d'autres  dans  le  cours 
de  ces  voyages. 
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On  p«Dt  Térififr  ici  S.  624.  Ceux  qui  ne  se  senlirout  pas  les  forces  nécessaires  pour 
tbforie  des  gUciert.  8^21^*^  jusqu  au  haut  00  quelquc  glacior ,  pourront  vérifier  au  pied 

GLcier-det-Boi..    du  glacicr  dcs  Boîs  plusieurs  des  principes  que  j'ai  posés  sur  leur 

formation.  Ils  verront  que  leur  glace  est  d'une  espèce  particulière, 
remplie  de  petites  bulles,  semblable  en  tout  à  de  la  neige  qui  s'est 
gelée  après  avoir  été  imbibée  d'eau.  Ils  verront  qu'elle  est  ici  en 
grandes  masses ,  sans  aucun  vestige  de  couches  ;  là ,  divisée  par 
couches  très-épaisses;  ils  verront  que  sa  structure  n'indique  point 
une  formation  lente  par  une  apposition  successive  de  lames  ou  de 

Moarementdcsgb-  pdits  fcuiUcts  ;  ils  trouvorout  la  preuve  de  son  motwemmt  progrès- 

ciert  constaté  par  d<s      -i.   1  1         .  •  i         .  9    >t        i  •  •  •  *  *    1 

aiigneroenta.  **/  ^^^^  '^^  olocs  OB  picrrc  çu  eUe  chamCy  pierres  qui  ne  sont  pomt 

de  la  nature  de  celles  des  montagnes  qui  bordent  le  bas  du  glacier, 
mais  des  granits  qui  ne  se  trouvent  que  dans  les  hautes  cimes  qui 
dominent  ses  parties  les  plus  élevées  ;  an  a  même  constaté  par  des 
alignements  la  réalité  de  ce  mouvement  progressif.  Ils  comprendront 
enOn  que  c'est  le  renouvellement  de  ces  glaces ,  produit  par  leur 
mouvement  progressif,  qui  perpétue  leur  existence  dans  le  fond 
d'une  vallée  assez  chaude  pour  entretenir  la  plus  belle  végétation. 

Réflexion  géologique.     S.  625.  Lcs  blocs  dc  picrrc  dont  est  chaîné  le  bas  du  glacier  des 

Bois  invitent  à  une  réflexion  assez  importante.  Lorsque  l'on  consi- 
dère leur  nombre ,  et  que  Von  pense  qu'ils  se  déposent  et  s'accumuieiit 
à  cette  extrémité  du  glacier  y  à  mesure  que  ses  glaces  se  fondent,  on 
est  étonné  qu'il  n'y  en  ait  pas  des  amas  beaucoup  plus  considé- 
rables. Et  cette  observation ,  d'accord  en  cela  avec  beaucoup  d'autres 
que  je  développerai  successivement ,  donne  lieu  de  croire ,  comme 
le  fait  H.  de  liue,  que  l'état  actuel  de  notre  globe  n'est  point  aussi 
ancien  que  quelques  philosophes  l'ont  imaginé. 
Gtand  bloc  de  gr..     S.  627.  J'ai  dit  plus  haut  (S.  609) ,  que  le  15  juillet  nous  étions 

nit.  ChAteaa  da  Mont-  __.     _  .  _  ^  ,  ,  

anmiporté  h  ancien,  ^cuus,  M.  Tremble^,  M.  Picfet  et  mol,  coucher  au  HonteM- 
nement  par  le  glacier.  irerC  y  afiu  dc  pouvoir  partir  Ic  Icudcmain  au  point  du  jour  et  péné- 
trer jusqu'au  fond  de  la  vallée  de  glace. 

Mais  où  couche-t-on  sur  le  HontonTert  ?  tin  y  eMielie  dans 
un  cHàteau)  car  c'est  ainsi  que  les  Chamouniards ,  nation  gaie  et 
railleuse,  nomment  par  dérision  la  chétive  retraite  du  berger  qui 
garde  les  troupeaux  de  celte  montagne.  Un  grand  Mac  de  fpra» 
nIt,  porté  là  aneiennement  par  le  glacier  9  ou  par  quelque  ré- 
volution plus  ancienne,  est  assis  sur  Une  de  ses  faces,  tandis  qu'une 


ANCIENNE  EXTENSION  DES  GLACIERS.  95 

autre  face  se  relève  en  faisant  un  angle  aigu  avec  le  terrain ,  et  laisse 
ainsi  un  espace  vide  au-dessous  d'elle.  Le  berger  industrieux  a  pris  la 
face  saillante  de  ce  granit  pour  le  toit  et  le  plafond  de  son  château  ,  s 
la  terre  pour  son  parquet;  il  s'est  préservé  des  vents  coulis,  en  en- 
tourant cet  abri  d'un  mur  de  pierres  sèches,  et  il  a  laissé  dans  la  par- 
tie la  plus  élevée  un  vide  où  il  a  placé  une  porte  haute  de  40  pouces 
et  large  de  16.  Quant  aux  fenêtres ,  il  n'en  a  pas  eu  besoin ,  non  plus 
que  de  cheminée;  le  jour  entre  et  la  fumée  sort  par  les  vides  que 
laissent  entre  elles  les  pierres  delà  muraille.  Voilà  donc  l'intérieur  de 
sa  demeure  :  cet  espace  angulaire,  renfermé  entre  le  bloc  de^anit ,  la 
terre  et  la  muraille,  forme  la  cuisine,  la  chambre  à  coucher,  le  cellier, 
la  laiterie,  en  un  mot,  tout  le  domicile  du  berger  de  JHentanvert. 

Il  voulut  bien  nous  le  céder  pour  celte  nuit,  et  la  passer  avec 
nos  guides^en  plein  air  autour  d'un  feu  qu'ils  entretinrent  au  haut 
delà  forêt.  Pour  nous,  nous  étendîmes  sur  le  parquet  un  peu  inégal 
du  château,  une  botte  de  paille  que  nous  avions  fait  apporter ,  et 
nous  dormîmes  là  mieux  qu'on  ne  dort  souvent  dans  des  apparte- 
ments où  l'art  et  la  mollesse  ont  épuisé  toutes  leurs  ressources.  Le 
lendemain ,  un  peu  avant  le  jour ,  nos  guides  vinrent  nous  réveil- 
ler: je  dormais  alors  profondément,  et  la  lumière  qu'on  nous  ap- 
portait par  derrière  faisait  briller  si  singulièrement  le  bloc  de  gra- 
nit sous  lequel  nous  étions  couchés ,  que  je  fus  quelques  moments 
sans  pouvoir  comprendre  où  j'étais  ni  ce  que  je  voyais. 

S.  658.  En  partant  du  Chalet  de  Blaitière  (vallée  de  Chamounix) ,  »<>«'••"  «^  àéhm 
je  me  dirigeai  au  pied  droit  de  laiguille ,  ou  plutôt  à  celui  qui  était  Bwuère. 
à  ma  droite,  du  côté  du  couchant.  Je  montai  pendant  une  heure 
sur  les  sommités  des  couches  verticales ,  dont  j'ai  parlé  plus  haut 
(S.  656).  Cette  partie  de  la  route  était  rapide  sans  être  très-fatigante. 
Mais  alors  j'entrai  dans  les  entassements  de  blocs  de  grauu  dé- 
tachés  du  liaui  des  aiguilles  9  et  eharriés  par  le  glaeier.  Il 
est  extrêmement  fatigant  de  gravir  au  travers  de  ces  blocs,  surtout 
quand  ils  sont,  comme  ils  l'étaient  alors,  à  moitié  couverts  de 
neiges  nouvelles,  qui  les  rendent  glissants,  et  qui,  masquant  leurs 
intervalles,  exposeraient  sans  cesse,  au  risque  de  se  casser  la  jambe 
si  l'on  ne  marchait  pas  avec  beaucoup  de  précaution.  Ces  neiges, 
qui  étaient  tombées  à  la  mi-aoùt,  un  mois  plus  tôt  qu'à  l'ordinaire, 
me  contrarièrent  beaucoup  dans  ce  petit  voyage. 
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obienr.uon         S.  717.  CaF,  61  c'cst  uue  observation  importante  pour  la  théorie 
"  louVrouié!  "'  ^®  ^^  ^^^^^  9  ^^"s  le  haut  des  vallées  entourées  de  hautes  montagnes, 

on  ne  voit  point  de  cailloux  roulés  qui  soient  étrangers  à  la  vallée  même 
dans  laquelle  on  les  trouve;  ceux  que  Von  y  rencontre  ne  sont  jamais 
que  des  débris  des  montagnes  voisines.  Dans  les  plaines  ^  au  contraire , 
et  à  V embouchure  des  vallées  qui  aboutissent  aux  plaines,  et  même 
assez  haut  sur  les  pentes  des  montagnes  qui  bordent  ces  plaifies ,  on 
trouve  des  cailloux  et  des  blocs  que  l'on  dirait  tombés  du  ciel,  tant  leur 
nature  diffère  de  tout  ce  que  Von  voit  dans  les  environs. 
Rochet  dures  très-  S.  756.  En  montant  le  Bon^Homme,  le  chemin  passe  continuelle- 
plate.,  très-dore.  et  ^^^^  ^^^  j^^  pieFFCS  plateM  «rès-durM  e«  pollM  par  le  fr«t- 

poliei   par   le   frotte-  i  -r  «r  ■  ^      ^ 

ment   Bon .  Homme .  temest.  Daus  les  quatrc  voyages  que  j'ai  faits  au  Bon-Homme,}  m 
Allée-Blanche.        y^  jg^j^  f^jg  jgg  mulcts  s'abattfc  sur  cette  montée. 

<2'*«  S.  778.  Je  traversai  d'abord  des  couches  de  grès  qui  étaient  la 

remplit  de  cailloax  .  .  ,  ni  •         .  ^  i/o     nmn\      ¥ 

rooiéi.        continuation  de  celles  dont  je  viens  de  parler  (S.  776).  Je  trouvai 
Allée-Blanche,     eusuitc  dcs  bancs  d'une  espèce  de  poudingue  grossier  ^  dont  le  fond 
était  ce  même  grès  rempli  de  caillour-  arrondis.  Quelques-uns  de 
ces  bancs  se  sont  décomposés ,  et  les  eaux  ont  entraîné  les  parties 
de  sable  qui  liaient  les  cailloux ,  en  sorte  que  ceux-ci  sont  demeu- 
rés libres  et  entassés  exactement  comme  au  bord  d'un  lac  ou  d'une 
rivière.  Il  était  si  étrange  de  marcher  à  cette  hauteur  sur  des  cail- 
loux roulés ,  que  Pierre  Baline  en  témoigna  son  étonnement , 
même  avant  que  j'en  parlasse.  On  aurait  été  tenté  de  croire  qu'une 
cascade  tombant  anciennement  de  quelque  rocher  plus  élevé,  détruit 
dès  lors  par  le  temps,  avait  arrondi  ces  cailloux,  si  on  n'en  trou- 
vait pas  de  semblables  encore  enclavés  dans  les  couches  régulières 
du  grès  qui  compose  le  haut  de  cette  montagne. 
Effet  det  cailloux       S.  779.  Quoiquc  depuis  longtemps  je  ne  doute  plus  queiesctux 
'^"'^obu'r^ailïr  ^*  "'^^^"^  couvert  et  même  formé  ces  montagnes,  et  qu'il  y  en  ait 

même  des  preuves  plus  fortes  que  l'existence  de  ces  caillouxrouléSj 
cependant  leur  accumulation  sur  cette  cime  avait  quelque  chose  de 
si  extraordinaire ,  et  qui  parlait  aux  sens  un  langage  si  persuasif, 
que  je  ne  pouvais  pas  revenir  de  mon  étonnement.  Si,  en  marchant 
sur  ces  cailloux j  et  en  les  observant,  j'oubliais  pour  un  moment  le 
lieu  où  j'étais ,  je  me  croyais  au  bord  de  notre  lac  ;  mais ,  pour  peu 
que  mes  yeux  s'écartassent  à  droite  ou  à  gauche ,  je  voyais  au-des- 
sous de  moi  des  profondeurs  immenses,  et  ce  contraste  avait  quel- 


ROCHES  POLIES.  97 

que  chose  qui  tenait  d'un  rêve:  je  me  représentais  alors,  avec  une 
extrême  vivacité  ;  les  eaux  remplissant  toutes  ces  profondeurs ,  et 
venant  battre  et  arrondir  à  mes  pieds  ces  cailloux  sur  lesquels  je 
marchais ,  tandis  que  les  hautes  aiguilles  formaient  seules  des  iles 
au-dessus  de  celte  mer  immense  r^em^  demandais  qttand  et  corn- 
ment  ces  eaux  S'étaient  retirées.  Mais  il  fallut  m'arracher  à  ces  grandes 
spéculations  et  employer  plus  utilement  mon  temps  à  Texacte  ob- 
servation de  ces  singuliers  phénomènes. 
S.  991.  Parmi  les  objets  voisins  du  grand  Saint-Bernard,  faits    sn^iro»  d»  rud 

,  ••.fi  .  ii'^ii»  !•.  ..  SainUBemard.  Course 

pour  piquer  la  curiosité  des  amateurs  de  lithologie,  on  doit  surtout  ^ „„ ^^^,,g, p^u ^,j„. 

remarquer  un  grand  rocher  d'une  pierre  très-dure,  dont  la  surface  reiiement. 

exposée  à  Tair  a  reçu  un  poli  vif  des  m^ains  de  la  nature.  Ce  rocher 

est  dans  les  montagnes  qui  dominent  le  couvent  du  côté  de  l'ouest. 

C'est  M.  Murritli ,  dont  j'ai  parlé  au  chapitre  précédent ,  qui  en  a 

fait  la  découverte  et  qui  eut  la  complaisance  de  nous  y  conduire  le 

19  juillet  1778. 

S.  992.  Dans  cette  course,  on  commence  par  descendre |  pour  Rochei feuaieiéet. 
remonter  ensuite.  On  prend  d'abord  la  route  de  l'Italie ,  on  passe 
au  plan  de  Jupiter ,  on  descend  de  là  entre  des  rochers  de  diffé- 
rentes espèces.  Ce  sont  d'abord  des  roches  mélangées  de  quartz  et 
de  mica  y  dont  les  feuillets  sont  fréquemment  repliés  à  plusieurs 
reprises  les  uns  sur  les  autres. 

Plus  bas,  on  trouve  des  roches  de  corne  et  de  schorl;  elles  sont   Rœhet  de eome. 
vertes ,  mêlées  de  nids  et  de  veines  de  spath  blanc  calcaire  ^  avec  des 
pyrites  qui  agissent  fortement  sur  l'aiguille  aimantée. 

S.  993.  De  ces  rochers  on  descend  encore  comme  pour  aller  à  la  Ardobea  apongieuiea. 
Vaeherie,  mais  avant  d'y  arriver  on  tire  sur  la  droite  sur  un  col 
élevé,  qui  porte  le  nom  de  Col  entre  lea  deux  fenêtres ^  Prés 
du  haut  du  col,  on  passe  sur  des  ardoises ,  dont  quelques-unes  sont 
devenues  légères  et  comme  spongieuses,  à  cause  des  vides  qu'ont 
laissés  dans  leur  intérieur  des  pyrites  qui  se  sont  décomposées,  et 
qui  ont  été  ensuite  entraînées  par  les  eaux.  Si  ces  cavités  étaient 
rondes^  au  lieu  d'être,  comme  elles  le  sont,  de  forme  cubique,  il 
serait  difficile  de  ne  pas  prendre  à  l'œil  ces  pierres  noires  et  poreuses 
pour  des  productions  de  volcans.  Je  dis  à  l'œil,  car  leurs  caractères 

*  D.  A.  Aujourd'hui  désigné  par  Col-defl-Venétreii,  passage  de  mulets. 

n.  ' 
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intérieurs  leur  refusent  cette  origine  ;  elles  n'exercent  aucune  action 
sur  l'aiguille  aimantée ,  et  ne  se  fondent  pas  au  chalumeau  ;  elles 
se  couvrent  seulement  d'une  couche  légère  d'un  vernis  vitreux. 
àé  f«r  S.  994.  Au  pied  de  la  cime  la  plus  élevée  au-dessus  de  ce  col , 
M.  Hnnitlinous  fit  voir  une  mine  de  fer  spéculairey  dont  la  gangue 
est  mêlée  de  quartz  et  de  pyrites.  Le  filon  est  renfermé  dans  une 
roche  ardèsioïdej  mélangée  de  mica  et  de  quartz  ^  dont  les  feuillets 
ondes  sont  à  peu  près  verticaux. 

Les  deux  morceaux  de  cette  mine  que  j'ai  rapportés  agissent  for- 
tement sur  le  barreau  aimanté ,  et  ils  ont  l'un  et  l'autre,  comme  les 
aimants  naturels,  des  pôles  très-décidés.  Les  fragments  de  cette 
même  mine,  exposés  au  chalumeau,  se  fondent  en  bouillonnant  et 
en  lançant  des  étincelles. 

La  cime  de  ce  rocher  est  parsemée  de  fragments  de  la  même 
roche  dans  laquelle  est  renfermée  cette  mine,  mais  les  feuillets  sont 
là  parfaitement  placés  et  parallèles  entre  eux,  et  les  fragments  eux- 
mêmes  sont  presque  tous  des  parallélipipèdes.  M.  Plctet  observa 
le  baromètre  sur  cette  cime ,  la  plus  haute  de  celles  que  nous  attei- 
gnîmes dans  cette  promenade,  et  il  en  résulta  une  hauteur  de 4 410 
toises  au-dessus  de  la  mer  (2748  mètres). 
pienbagiM.  S.  995.  Cettc  cime  est  elle-même  dominée  par  une  autre  beau- 

coup plus  élevée,  qui  se  nomme  la  Polnte-die-lIr^Bet  et  ou 
M.  Murritli  a  trouvé  une  plombagine  semblable  à  celle  de  Cli»- 
■ioiuiix,  mais  beaucoup  plus  riche.  Quand  on  l'expose  à  la  Qamrae 
du  chalumeau,  le  phlogistique  et  l'air  fixe  se  dissipent  entièrement: 
il  ne  reste  que  la  partie  pierreuse,  qui  se  fond  en  un  verre  blan- 
châtre. Cette  plombagine  détonne  sur  le  nitre  incandescent  avec 
beaucoup  de  vivacité,  en  produisant  une  flamme  d'une  blancheur 
éblouissante. 

Après  avoir  observé  le  baromètre,  nous  tirâmes  au  midi,  en 
suivant  le  haut  de  l'arête  sur  laquelle  nous  étions ,  et  nous  pas* 
sâmes  près  d'un  petit  lac,  dont  l'eau,  mêlée  de  neige,  a  une  teinte 
verte,  demi-transparente.  Cette  eau  n'avait  qu'un  quart  de  degré  de 
chaleur  au-dessus  du  terme  de  congélation, 
lodier  poli.  s.  996.  En  suivant  la  même  direction ,  nous  arrivâmes  à  ce  sin- 

gulier rocher  qui  faisait  le  but  de  celte  course  ;  ce  rocher  forme  la 
crête  même  de  cette  petite  chaîne.  Sa  surface  supérieure  descend  à 
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l'est  sous  un  angle  de  43  degrés.  C'est  cette  surface  qui  est  polie  y 
et  d'un  poli  si  vif  qtie  Von  s'y  voit  comme  dans  un  miroir.  Cette  sur- 
face est  dans  quelques  endroits  parfaitement  plane,  au  point  que 
Ton  pourrait  en  couper  des  tables  de  8  à  10  pieds  de  longueur 
sur  une  largeur  proportionnée;  dans  d'autres  endroits  elle  est  un 
pou  ondée  y  mais  toujours  également  po/ee.  Elle  est,  ici,  veinée  comme 
un  marbre  y  là,  marquée  de  taches  angulaires  y  comme  si  c'étaient 
des  fragments  enchâssés  dans  le  fond  de  la  pierre.  Sa  couleur  varie  : 
le  fond  est  communément  brun  ou  noirâtre  et  les  taches  d'un  beau 
blanc;  quelquefois  cependant  le  fond  lui-même  est  blanc.  La  pierre 
est  très-dure,  donne  beaucoup  de  feu  contre  l'acier,  en  sorte  que 
son  poli  ressemble  à  celui  d'une  agathe  ou  d'un  jaspe ,  et  a,  par  cela 
même ,  plus  d'éclat  que  celui  du  marbre.  Les  parties  blanches  sont 
indubitablement  un  quartz  demi-transparent  ;  elles  sont  inaltérables 
.à  la  flamme  du  chalumeau,  mais  elles  se  dissolvent  très-prompte- 
ment  et  avec  une  vive  effervescence  dans  l'alcali  minéral.  Les  par- 
ties noires  paraissent  de  deux  espèces  :  celles  qui  sont  les  plus  voi- 
sines de  la  surface  polie,  perdent  leur  couleur  à  la  flamme  du  cha- 
lumeau et  y  deviennent  blanches  comme  celles  dont  j'ai  parlé  plus 
haut,  mais  sans  y  subir  aucun  autre  changement,  et  elles  se  dis- 
solvent aussi  avec  effervescence  dans  l'alcali  minéral  sans  le  colorer 
en  aucune  manière.  Mais  dans  l'intérieur  de  la  pierre  on  trouve  des 
parties  noires,  tendres,  qui,  humectées  avec  le  souffle,  exhalent 
une  odeur  d'ai^ile,  et  qui  se  fondent  au  chalumeau.  Les  parties 
noires  et  polies  sont  donc  aussi  un  quartz  y  ou  si  l'on  veut ,  nn  jaspe 
coloré  par  quelques  particules  de  la  pierre  de  corne  noire,  qui  se 
trouve  dans  l'intérieur  du  rocher. 

Il  s'agissait  ensuite  de  trouver  la  cause  de  ce  poli  naturel.  L'expli- 
cation qui  se  présente  la  première  à  l'esprit,  lorsque  l'on  est  sur  les 
lieux,  c'est  que  la  surface  extérieure  de  la  pierre,  la  seule  qui  soit 
polie  y  Va  été  par  le  frottement  d'une  terre  jaunâtre  dont  elle  est  en 
partie  recouverte  y  et  sou^  laquelle  s'enfonce  le  rocher,  en  descendant  y 
comme  je  VcU  dit,  de  43  degrés  du  côté  de  l'est.  Cette  terre,  ou  plu- 
tôt ce  sable,  est  le  produit  de  la  décomposition  d'une  espèce  degrés 
ou  de  qiuirlz  grenu,  dont  les  parties  dures  et  aiguës ,  agitées  par  les 
venu,  les  pluies,  et  par  des  causes  peut-être  plus  anciennes  et  plus  ac- 
tives auraient  pu  user  et  polir  la  surface  qu'elles  couvrent.  Ce  qui 
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semblerait  confirmer  cette  explication,  c'est  que  quand  on  descend 
la  montagne ,  comme  je  le  fis,  du  côté  de  ses  escarpements  à  l'ouest , 
on  traverse  une  quantité  de  couches  du  même  genre  de  pierre,  dont 
les  surfaces  bien  parallèles  entre  elles  sont  égales  et  unies  y  mais  point 
du  tout  polies  ;  elles  ressemblent  à  des  pierres  que  le  lapidaire  a  usé^s 
et  dégrossies  y  mais  auxquelles  il  n'a  pas  encore  donné  le  lustre  et  le 
dernier  poli. 

Je  n'étais  pas  éloigné  de  m'arrêter  à  cette  idée,  lorsque  11.1e 
docteur  Butina,  leAls,  en  revenant  d'un  voyage  qu'il  avait  fait 
au  Halnt-Bernard,  me  fit  observer  qu'en  divers  endroits  de  la 
surface  de  cette  pierre  polie,  on  voit  des  espèces  de  stries  parallèles 
entre  elles,  parfaitement  semblables  à  celles  que  Von  voit  à  la  surface 
desxristaux  de  quartz:  d'où  il  concluait  que  c'est  une cristaUisaUon ; 

et  que  peut-être  quelque  suc  quartzeux  avait  mouillé  cette  surface ,  s'était  cri>- 
tallisé  sur  elle,  et  l'avait  ainsi  enduite  d'une  espèce  de  vernis.  Cette  explication  me  parait  ^ 
effectivement  plus  vraisemblable  que  la  première  *. 

*  D.  A.  En  septembre  1857,  accompagné  de  l'ami  A.  Htekel  9  professeur,  je  me  rends 
au  grand  Saint-Bernard,  Nous  séjournons  à  poste  flxe  à  l'hospice  du  9  au  21.  Nos  occu- 
pations principales,  uniques,  étaient  de  faire  des  observations  météorologiques une 

décade  météorologique  complète. 

Le  21,  accompagné  d'un  guide,  nous  montons  au  Gol-des-Fenètres ,  2920  mètres  alti- 
tude ,  munis  de  ciseaux  et  de  marteaux ,  pour  visiter  la  temeiMe  r«cke  p^lle. 

Cette  roche  est  parfaitement  décrite  par  9I.  de  MmaMire,  sous  le  rapport  de  son 
aspect  et  de  sa  composition  minéralogique.  Lorsque  ce  savant  géologue  la  visita  le  siéde 
passé ,  on  n'avait  pas  encore  inventé  (tout  est  invention  ou  découverte)  les  rscliM  p*- 
Uea  et  «irlées  9  myée«  psr  le*  slaelem. 

Cette  paroi  de  roche  en  est  à  ma  connaissance  le  plus  beau  spécimen  des  Alpes.  Surfkce 
verticale  à  découvert  de  plusieurs  mètres  de  hauteur,  sur  une  longueur  de  10  mètres  et 
plus.  Pell  aUrelr  tefevieax  9  eewpe  de  fronfea,  sIlleBS)  peilCes  eirie»,  fcewe 
de  ipbieler,  tout  est  marqué.  La  lecture  de  ces  hiéroglyphes  tracées  par  l'ancienne  ex- 
tension des  glaciers  est  réjouissante  pour  les  glaciéristes.  Un  petit  glacier  en  activité  existe 
en  aval  de  cette  roche  :  pell  el  rayé,  roehe*  et  saleté  au  moment  de  notre  passage. 
—  Nous  détachâmes  sans  difllculté  de  larges  spécimens  de  la  roche  polie  et  y  joignlme» 
des  galets  et  des  roches  nouvellement  polis  et  striés  par  le  petit  glacier  en  activité. 

Les  petits  glaciers  en  activité,  comme  les  grands,  ont  les  mêmes  allures;  ils  usent ^ 
fMliuent,  itrient  et  raient  les  roches:  c'est  dans  leur  caractère,  dans  leurs  mœurs, 
rien  à  changer  ;  et  si  parfois  nous  trouvons  des  roches  dont  les  stries  se  croisent  même 
à  angle  droit ,  ce  sont  des  hiéroglyphes  qui  disent  que  les  grands  glaciers  monstres  ont 
fait  les  stries  dans  le  sens  de  la  vallée  ;  après  leur  retraite  (disparition  par  la  fonte) ,  de 
plus  petits  glaciers,  qui  n'occupaient  plus  que  les  points  culminants  des  Alpes,  oot  peu 
à  peu  progressé  ;  Us  ont  marché  ;  —  eux  aussi  ont  voulu  fure  leur  chemin  el  se  sont 
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S.  1032'.  A  une  lieue  au-dessous  de  liiddcs,  on  côtoie  des  rochers  Biœs 
calcaires  micacés  ^  composés  de  feuillets  durs,  plans ,  dirigés  comme  stJt.îte^àOmère. 
la  vallée,  et  à  peu  près'verticaux.  Un  quart  de  lieue  plus  loin  ,  on 
passe  à  Orsière»  grand  village  situé  dans  un  fond,  au  bord  de  la 
Dnmce;  et  après  en  être  sorti,  on  passe  à  la  rive  gauche  de  ce 
torrent,  dont  on  avait  toujours  suivi  la  rive  droite  depuis  le  liourg 
de  Sntnt-Pierpe» 

Lorsqu'on  a  traversé  la  Drance,  on  laisse  à  gauche  le  chemin 
qui  conduit  droit  à  Courmayeur  par  le  «ol  Fcrret.  Je  suivis 
celte  route  dans  mon  voyage  de  1781  (S.  855);  et  je  reconnus,  en 
la  faisant,  l'origine  des  blocs  de  granit  que  l'on  rencontre  dans  le 
lit  de  la  Drance,  sur  la  route  du  grand  Saint-Bernard)  ces 
granits  m'étonnaient  beaucoup ,  parce  qu'on  n'en  voit  pas  une  seule 
montagne,  pas  même  un  rocher  en  place  dans  toutes  les  montagnes 
des  environs  du  Saint-Bernard.  Le  Télan,  malgré  sa  grande  hau- 
teur, n'est  point  composé  de  ce  genre  de  pierre:  n.  Sfurrâth,  le 
seul  observateur  qui  ait  jamais  atteint  cette  cime,  l'a  trouvée  com- 
posée d'une  roche  feuilletée,  mêlée  de  rognons  de  quartz. 

Hais  en  montant  au  eol  Ferret,  je  vis  que  la  haute  chaîne  du 
Hent-Blane,  toute  composée  de  ^am7^  s'avance  jusqu'au-dessus 
de  la  vallée  que  je  remontais  alors ,  et  dans  laquelle  on  trouve  des 
blocs  énormes  de  granit,  évidemment  détachés  de  cette  chaîne.  Il  y 
a  donc  lieu  de  croire,  que  dans  le  temps  de  u  débàcié  qui  a  charrié 
les  pierres  alpines  à  de  si  grandes  distances,  il  y  en  eut  qui  furent 
refoulées  jusque  dans  le  vallon  de  la  Dranee,  qui  n'avait  sûre- 
ment point  alors  une  pente  aussi  rapide  qu'aujourd'hui;  et  ce  qui 
le  prouve,  c'est  que  l'on  ne  voit  pas  un  seul  de  ces  blocs,  ni  sur  le 

amusés  à  passer  sur  les  roches  abandonnées  par  leurs  ancêtres ,  en  se  dirigeant  par  la 
voie  la  plus  courte  vers  le  thalweg  de  la  vaUée,  en  descendant  la  pente  fort  à  leur  aise. 

Celte  localité  est  des  plus  intéressantes  pour  les  glaciéristes  et  les  géologues.  Petit 
glacier  en  activité  et  preuves  de  l'ancienne  extension  des  glaciers.  Le  géologue  pourra 
détacher  sur  un  parcours  qui  n'excède  pas  80  mètres  de  longueur  :  sranli,  soelMi, 
■ileuckMe,  qiuurta,  feldspath,  roehes  fenlletées,  ardoises  apoii^eafl^, 
fer  ■pëenlAlrC)  iichlale  arslleux^  anthraelte^  ploiiilMicln^< 

Le  glaciériste  détachera  facilement  une  belle  surface  de  la  paroi  de  roche  polie  et 
striée  par  les  glaciers,  et  aura  soin  de  ne  pas  enlever  la  boue  de  glacier  qui  est  parti- 
calièreoient  adhérente.  U  trouvera  des  galets  striés ,  rayés  et  polis  anciens ,  et  de  plus 
des  sorfacea  nouvellement  rabotées ,  polies  et  rayées  par  le  petit  glacier  embryon  en 
activité. 
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glacier  de  la  VaUorey,  ni  entre  Salnt-Pienre  et  le  Saint-: 

nard,  ni  même  à  un  quart  de  lieue  au-dessus  de  l«iddca  ^ 
Montagnei  g    -jQgj^  pjug  loin,  demèrc  le  village 'du  iluiriana  ou  En- 

moatonné«s.  MarUgny  .  ^ 

à  saint-Maarice.  vioiioe ,  OU  voit  des  Fochers  qui  ont  une  forme  que  je  nomme 
moutonnée ,  car  on  est  tenté  de  donner  des  noms  à  des  modi/icalions 
qui  n'en  ont  pas  et  qui  ont  pourtant  un  caractère  propre.  Les  mon- 
tagnes que  je  désigne  par  celle  expression  sont  composées  d'un 
aMiemMago  de  tètes  arrondftea ,  couvertes  quelquefois  de 
bois,  mais  plus  souvent  d'herbes,  ou  tout  au  plus  de  broussailles. 
Ces  rondeurs  contiguës  et  répétées  forment  en  grand  V effet  d'une  Un- 
son  bien  fournie,  ou  de  ces  perruques  que  Von  nomme  aussi  mouton- 
nées^. Les  montagnes  qui  se  présentent  sous  cette  forme  sont  près- 

'  s.  Quoique  ces  considérations  me  parussent  établir  avec  une  grande  probabilité  l'ori- 
gine de  ces  granits ,  je  désirai  de  savoir  ce  qu'en  pense  M.  nurrlili.  Comme  cet  esti- 
mable naturaliste  habite  ces  lieux  dès  son  enfance ,  son  autorité  me  paraissait  d'un  très- 
grand  poids.  Voici  l'extrait  de  sa  réponse  : 

«  Je  me  fais  un  vrai  plaisir  de  répondre  à  votre  question  sur  les  granits ,  que  je  n'en  ai 
«  point  vu  dans  les  plus  hautes  montagnes  de  ma  paroisse  (Uddcs,  J  1021),  quoique 
«  je  les  aie  presque  toutes  parcourues.  11  est  vrai  que  j'en  ai  trouvé  en  assez  gros  blocs 
«  à  la  montagne  dite  en  patois  du  pays  plan  y  heu ,  ce  qui  veut  dire  la  plaine  aux  bœufs. 
«  Mais  cette  montagne  est  dominée  par  la  pointe  d'OmI  ou  d'Ornex,  qui  fait  partie  de 
«  la  chaîne  du  nont-niaae ,  qui  est  tout  entière  de  granit.  Malgré  le  vide  qui  se  trouve 
«  entre  cette  pointe  et  le  Plan-y-neaff,  par  la  vallée  d'Onlère,  qui  est  intermédiaire , 
«  la  direction  de  cette  débâcle  ou  éboulement  de  la  pointe  d'Omex  paraît  d'autant  plus 
«vraisemblable,  qu'on  peut  suivre  le  granit  depuis  Plan -y-Bcuf  jusqu'au-dessus  de  la 
«  chapelle  qui  est  à  deux  portées  de  fusil  au-dessus  de  MAûdem ,  et  qu'au-dessus  de  cet 
«  endroit  on  n'en  trouve  plus  ni  dans  la  rivière  ni  dans  les  ravins.  On  trouve  une  seconde 
«  preuve  de  cette  débâcle  dans  la  vallée  de  Champé ,  tendante  aux  Valette*  au-dessus 
«  de  Martlfluiy,  où  Ton  voit  le  granit  répandu  dans  la  môme  direction,  partant  de  la 
«  même  pointe  d'Omex ,  inonder  la  vallée  jusqu'au  bourg  de  Martlcny.  C'est  vraisem- 
«  blablement  là  l'origine  des  granits  que  l'on  voit  continuellement  de  Uddes  à  narilsay. 

«Liddes,  18  mai  1785.» 

Enfln,  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  justesse  de  cette  explication  ,  M,  narrltii 
se  donna  la  peine  d'aller,  le  9  août  dernier,  visiter  les  alcallles  d'Omex  ,  et  il  eut  la 
bonté  de  me  communiquer  sur-le-champ  le  résultat  de  ses  recherches. 

«  J'ai  détaché,  dit-il,  quelques  morceaux  des  granits  de  ces  aiguilles  pour  les  compa- 

•  rer  avec  ceux  des  blocs  roulés  que  nous  voyons  dans  nos  environs ,  et  ils  m'ont  paru  « 
«  examen  fait ,  être  exactement  les  mêmes.  Il  n'est  donc  plus  douteux  que  ces  blocs 
«  roulés  ne  viennent  des  hauteurs  d'Omex ,  qui  font  partie  de  la  chaîne  du  neat-BbiBe, 

•  et  il  parait  même  que  Ton  pourrait  y  reconnaître  les  vestiges  de  la  débâcle. 

•  13  août  1785.» 

*  D.  A.  Moutonné  ou  ballonné  ,  arrondi  par  la  partie  inférieure  du  glacier  qui  a  passé 
sur  les  surfaces  des  roches  en  place. 
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que  toujours  des  roches  primitives  ou  au  moins  des  stéatites;  car  je 
n'ai  jamais  vu  aucune  montagne  de  pierre  à  chaux  ou  d'ardoise  re- 
vêtir  cette  apparence.  Les  signes  qui  peuvent  donner  quelque  indice 
de  la  nature  des  montagnes  à  de  grandes  distances  et  au  travers 
des  plantes  qui  les  couvrent,  sont  en  petit  nombre  et  méritent 
d'être  étudiés  et  consacrés  par  des  termes  propres. 

Ces  montagnes  9  que  j'allai  sonder  au  haut  des  prairies  qui  les 
séparent  de  la  grande  route ,  sont  composées  d'un  mélange  très- 
ressemblant  au  précédent,  et  ce  sont  là  les  derniers  rochers  primi- 
tifs que  l'on  rencontre  en  sortant  des  Alpes  par  cette  vallée.  Le 
village  de  JTuirten»  dont  ils  occupent  les  derrières ,  est  encore  à 
une  lieue  de  Salnt-SIaurice. 

S.  4099.  Toute  cette  montagne,  du  moins  au-dessus  de  Vevey     Poodagiief. 
où  elle  porte  le  nom  de  Chardonne^  est  composée  de  poudingue»  verey  à  LauMime. 
grossiers  dont  les  cailloux  arrondis  sont  liés  par  du  sable  y  et  ce 
sable  par  un  gluten  calcaire  dont  les  parties  se  réunissent  sous  la 
forme  de  spath  dans  les  fentes  et  dans  les  interstices  des  couches. 

On  voit  aussi  sur  la  route  de  Ve^ey  à  I«au«anne,  surtout  entre 
SalMt-Saphoriit  et  Cuilly,  des  rocs  d'un  poudingue  semblable 
dont  les  couches  sont  souvent  entremêlées  de  couches  de  grès  ar- 
gileux ou  A' argile  sablonneuse.  La  plupart  des  cailloux  roulés  qui 
entrent  dans  la  composition  de  ces  poudingues  sont  de  nature  se- 
condaire ou  même  tertiaire  :  ce  sont  des  pierres  calcaires ,  des  pétro'- 
silex  y  des  grès  effervescents. 

En  montant  la  pente  rapide  qui  conduit  du  bord  du  lac  à  Iiau- 
flanne ,  on  rencontre  fréquemment  des  blocs  rouies  de  ces  beaux 
poudingues  que  j'ai  observés  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  du 
Rhône,  entre  Hartlgny  et  Saint-iriaurlce.  Ils  sont  absolument 
différents  de  ceux  des  environs  de  Vew^j  ^  on  n'y  trouve  point  de 
cailloux  de  nature  décidément  secondaire  y  rien  qui  fasse  efferves- 
cence ;  le  sable  mêlé  de  mica ,  qui  remplit  les  interstices  des  cail- 
loux, est  lié  par  un  gluten  de  la  nature  de  l'argile  ou  du  silex  >  et 
leur  ressemblance  avec  ceux  de  la  vallée  du  Rhône  est  si  parfaite, 
que  l'on  ne  saurait  douter  qu'ils  n'aient  été  détachés  des  mon- 
tagnes qui  bordent  cette  vallée  et  transportés  là  par  la  grande  débâcle. 
Leur  grande  dureté  les  rend  propres  à  former  des  pierres  meulières 
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semblerait  confirmer  cette  explication,  c'est qae  quand  on  descend 
la  montagne,  comme  je  le  fis,  du  côté  de  ses  escarpements  à  l'ouest , 
on  traverse  une  quantité  de  couches  du  même  genre  de  pierre,  dont 
les  surfaces  bien  parallèles  entre  elles  sont  égales  et  unies j  maispoinl 
du  toiU  polies  ;  elles  ressemblent  à  des  pierres  que  lelapidairea  usées 
et  dégrossies  y  mais  auxquelles  il  n'a  pas  encore  donné  le  lustre  et  le 
dernier  poli. 

Je  n'étais  pas  éloigné  de  m'arrêter  à  cette  idée ,  lorsque  H»  le 
docteur  Butini,  le  fils  y  en  revenant  d'un  voyage  qu'il  avait  fait 
au  Saint-Bernard,  me  fit  observer  qu'en  divers  endroits  de  la 
surface  de  cette  pierre  polie ,  on  voit  des  espèces  de  stries  parallèles 
entre  elles,  parfaitement  semblables  à  celles  que  Von  voit  à  la  surface 
desxristaux  de  quartz  :  d'où  il  concluait  que  c'est  une  cnsuuisaUon  ; 

et  que  peut-être  quelque  suc  quartzeux  avait  mouillé  cette  surface ,  s'était  cris- 
tallisé sur  elle,  et  l'avait  ainsi  enduite  d'une  espèce  de  vernis.  Cette  explication  me  parait  ^ 
effectivement  plus  vraisemblable  que  la  première  *. 

'  D.  A.  En  septembre  1S57,  accompagné  de  l'ami  A,  BUekel  9  professeur,  je  me  rends 
au  grand  Saint^Bemard,  Nous  séjournons  à  poste  fixe  à  l'hospice  du  9  au  21.  Nos  occu- 
pations principales,  uniques,  étaient  de  faire  des  observations  météorologiques une 

décade  météorologique  complète. 

Le  21,  accompagné  d'un  guide,  nous  montons  au  Col-des-Fenétres ,  3920  mètres  alti- 
tude ,  munis  de  ciseaux  et  de  marteaux ,  pour  visiter  la  temeose  roche  p«Ue. 

Cette  roche  est  parfaitement  décrite  par  n.  de  SauMnire,  sous  le  rapport  de  son 
aspect  et  de  sa  composition  minéralogique.  Lorsque  ce  savant  géologue  la  visita  le  siècle 
passé ,  on  n'avait  pas  encore  inventé  (tout  est  invention  ou  découverte)  les  recliee  pe- 
lles ei  atiiées  ^  rayée*  par  le»  slaelem. 

Cette  paroi  de  roche  en  est  à  ma  connaissance  le  plus  beau  spécimen  des  Alpes.  Surface 
verticale  à  découvert  de  plusieurs  mètres  de  hauteur,  sur  une  longueur  de  10  mètres  et 
plus.  Poil  aUralr  tefealeax  9  ea«|ps  de  f^ausctf)  •liions 9  petites  stries,  fcowe 
de  iplader,  tout  est  marqué.  La  lecture  de  ces  hiéroglyphes  tracées  par  l'ancienne  ex- 
tension des  glaciers  est  réjouissante  pour  les  glaciéristes.  Un  petit  glacier  en  activité  existe 
en  aval  de  cette  roche  :  poil  et  rayé,  roches  et  galets  au  moment  de  notre  passa^. 
—  Nous  détachâmes  sans  difficulté  de  larges  spécimens  de  la  roche  polie  et  y  joignîmes 
des  galets  et  des  roches  nouvellement  polis  et  striés  par  le  petit  glacier  en  activité. 

Les  petits  glaciers  en  activité ,  comme  les  grands ,  ont  les  mêmes  allures  ;  ils  usent  » 
politsent,  itrient  et  raient  les  roches:  c'est  dans  leur  caractère,  dans  leurs  mœurs, 
rien  à  changer  ;  et  si  parfois  nous  trouvons  des  roches  dont  les  stries  se  croisent  même 
à  angle  droit,  ce  sont  des  hiéroglyphes  qui  disent  que  les  grands  glaciers  monstres  ont 
fait  les  stries  dans  le  sens  de  la  vallée  ;  après  leur  retraite  (disparition  par  la  fonte) ,  de 
plus  petits  glaciers,  qui  n'occupaient  plus  que  les  points  culminants  des  Alpes,  ont  peu 
à  peu  progressé  ;  ik  ont  marché  ;  —  eux  aussi  ont  voulu  faire  leur  chemin  et  se  sont 
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S.  1022.  A  une  lieue  au-dessous  de  lilddes,  on  côtoie  des  rochers  ^^^ 
calcaires  micacés ,  composes  de  feuillets  durs,  plans ,  diriges  comme  8imn>ierr«àOwière. 
la  vallée  y  et  à  peu  près' verticaux.  Un  quart  de  lieue  plus  loin ,  on 
passe  à  Oratère,  grand  village  situé  dans  un  fond,  au  bord  de  la 
Srance)  et  après  en  être  sorti,  on  passe  à  la  rive  gauche  de  ce 
torrent,  dont  on  avait  toujours  suivi  la  rive  droite  depuis  le  iHiurg 
die  Saint-Pierre. 

Lorsqu'on  a  traversé  la  Drance,  on  laisse  à  gauche  le  chemin 
qui  conduit  droit  à  CoumiAyeiir  par  le  eol  Ferret.  Je  suivis 
cette  route  dans  mon  voyage  de  1781  (S.  855);  et  je  reconnus,  en 
la  faisant,  l'origine  des  blocs  de  granit  que  l'on  rencontre  dans  le 
lit  de  la  Dranee,  sur  la  route  du  grand  Saint-Bernard f  ces 
granits  m'étonnaient  beaucoup ,  parce  qu'on  n'en  voit  pas  une  seule 
montagne,  pas  même  un  rocher  en  place  dans  toutes  les  montagnes 
des  environs  du  Saint-Bernard.  Le  Vèlan,  malgré  sa  grande  hau- 
teur, n'est  point  composé  de  ce  genre  de  pierre  :  M*  nurrUii,  le 
seul  observateur  qui  ait  jamais  atteint  cette  cime,  l'a  trouvée  com- 
posée d'une  roche  feuilletée,  mêlée  de  rognons  de  quartz. 

Mais  en  montant  au  eol  Ferret,  je  vis  que  la  haute  chaîne  du 
nont-Blane,  toute  composée  de  granit,  s'avance  jusqu'au-dessus 
de  la  vallée  que  je  remontais  alors ,  et  dans  laquelle  on  trouve  des 
blocs  énormes  de  granit,  évidemment  détachés  de  cette  chaîne.  Il  y 
a  donc  lieu  de  croire,  que  dans  le  temps  de  la  débâcle  qui  a  charrié 
les  pierres  alpines  à  de  si  grandes  distances,  il  y  en  eut  qui  furent 
refoulées  jusque  dans  le  vallon  de  la  Dranee,  qui  n'avait  sûre- 
ment point  alors  une  pente  aussi  rapide  qu'aujourd'hui;  et  ce  qui 
le  prouve,  c'est  que  l'on  ne  voit  pas  un  seul  de  ces  blocs,  ni  sur  le 

amusés  à  passer  sur  les  roches  abandonnées  par  leurs  ancêtres ,  en  se  dirigeant  par  la 
voie  la  plus  courte  vers  le  thalweg  de  la  vallée ,  en  descendant  la  pente  fort  à  leur  aise. 

Cette  localité  est  des  plus  intéressantes  pour  les  glaciéristes  et  les  géologues.  Petit 
glacier  en  activité  et  preuves  de  l'ancienne  extension  des  glaciers.  Le  géologue  pourra 
détacher  sur  un  parcours  qui  n'excède  pas  20  mètres  de  longueur  :  granit  9  socImI) 
■nicaaehiflte ,  quarts,  felAspaih,  roehe«  feiUlelées,  ardolflea  apongleiuicfl, 
fier  «pécabilre,  seUste  argileux ,  aniliraclle,  plombagine. 

Le  glaciériste  détachera  facilement  une  belle  surface  de  la  paroi  de  roche  polie  et 
striée  par  les  glaciers,  et  aura  soin  de  ne  pas  enlever  la  boue  de  glacier  qui  est  parti- 
culièrement adhérente.  Il  trouvera  des  galets  striés ,  rayés  et  polis  anciens ,  et  de  plus 
des  surfaces  nouvellement  rabotées,  polies  et  rayées  par  le  petit  glacier  embryon  en 
activité. 
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glacier  de  la  Talsorer,  ni  entre  Salnt-Pterre  et  le  Salnt-Bcr- 

nard,  ni  même  à  un  quart  de  lieue  au-dessus  de  litddes  ^ 


Montagne.  g    406I.  Plus  loiu ,  derrière  le  village 'du  jruvtaiia  ou 

moutonnées.  Ifartjgny  •       1  -  • 

à  stint-Maarice.  ^ioiine  9  on  voit  des  rochers  qui  ont  une  forme  que  je  nomme 
moutonnée ,  car  07i  est  tenté  de  donner  des  noms  à  des  modifications 
qui  n'en  ont  pas  et  qui  ont  pourtant  un  caractère  propre.  Les  mon- 
tagnes que  je  désigne  par  cette  expression  sont  composées  d'un 
aasemblage  de  téies  arrondies ,  couvertes  quelquefois  de 
bois,  mais  plus  souvent  d'herbes,  ou  tout  au  plus  de  broussailles. 
Ces  rondeurs  contiguës  et  répétées  forment  en  grand  V effet  d'une  toi- 
son bien  fournie,  ou  de  ces  perruques  que  F  on  nomme  aussi  mouton- 
nées*. Les  montagnes  qui  se  présentent  sous  cette  forme  sont  pres- 

*  s.  Quoique  ces  considérations  me  parussent  établir  avec  une  grande  probabilité  l'ori- 
gine de  ces  granits ,  je  désirai  de  savoir  ce  qu'en  pense  M.  Harrith.  Gomme  cet  esti- 
mable naturaliste  babite  ces  lieux  dès  son  enfance ,  son  autorité  me  paraissait  d'un  très- 
grand  poids.  Voici  l'extrait  de  sa  réponse  : 

«  Je  me  fais  un  vrai  plaisir  de  répondre  à  votre  question  sur  les  granits ,  que  je  n*en  ai 
point  vu  dans  les  plus  bautes  montagnes  de  ma  paroisse  (Uddea,  §  1021),  quoique 
je  les  aie  presque  toutes  parcourues.  11  est  vrai  que  j'en  ai  trouvé  en  assez  gros  blocs 
à  la  montagne  dite  en  patois  du  pays  plan  y  heu ,  ce  qui  veut  dire  la  plaine  aux  bœufs. 
Hais  cette  montagne  est  dominée  par  la  pointe  d'Omi  ou  d'Omex,  qui  fait  partie  de 
la  chaîne  du  nont-maiic  9  qui  est  tout  entière  de  granit.  Malgré  le  vide  qui  se  trouve 
entre  cette  pointe  et  le  Plaii*y-neiir,  par  la  vallée  d'Ornière^  qui  est  intermédiaire, 
la  direction  de  cette  débâcle  ou  éboulement  de  la  pointe  d'Omex  paraît  d'autant  plus 
vraisemblable ,  qu'on  peut  suivre  le  granit  depuis  Plan  -y-Beuf  jusqu'au-dessus  de  la 
chapelle  qui  est  à  deux  portées  de  fusil  au-dessus  de  lildde* ,  et  qu'au-dessus  de  cet 
endroit  on  n'en  trouve  plus  ni  dans  la  rivière  ni  dans  les  ravins.  On  trouve  une  seconde 
preuve  de  cette  débâcle  dans  la  vallée  de  Cbampé,  tendante  aux  Valeltea  au-dessus 
de  Mwrtisiiy,  où  Ton  voit  le  granit  répandu  dans  la  même  direction,  partant  de  la 
même  pointe  d'Omex ,  inonder  la  vallée  jusqu'au  bourg  de  niaritcny.  C'est  vraisem- 
blablement là  l'origine  des  granits  que  l'on  voit  continuellement  de  lildde*  à  narilcnr. 
«Liddes,  18  mai  1785.» 

Enfin,  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  justesse  de  cette  explication  ,  H.  marrllft 
se  donna  la  peine  d'aller,  le  9  août  dernier,  visiter  les  al^iilllea  d^Omex ,  et  il  eut  la 
bonté  de  me  communiquer  sur-le-cbamp  le  résultat  de  ses  recherches. 

«  J'ai  détaché,  dit-il,  quelques  morceaux  des  granits  de  ces  aiguilles  pour  les  compa- 
<  rer  avec  ceux  des  blocs  roulés  que  nous  voyons  dans  nos  environs ,  et  ils  m'ont  paru , 
«  examen  fait ,  être  exactement  les  mêmes.  Il  n'est  donc  plus  douteux  que  ces  blocs 
«  roulés  ne  viennent  des  hauteurs  d'Omex,  qui  font  partie  de  la  chaîne  du  munUWUmmt^ 
«  et  il  parait  même  que  l'on  pourrait  y  reconnaître  les  vestiges  de  la  débâcle. 
«13  août  1785.» 

*  D.  A.  Moutonné  ou  ballonné  ,  arrondi  par  la  partie  inférieure  du  glacier  qui  a  passé 
sur  les  surfaces  des  roches  en  place. 
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que  toujours  des  roches  primitives  ou  au  moins  des  stéatites;  car  je 
n'ai  jamais  vu  aucune  montagne  de  pierre  à  chaux  ou  d'ardoise  re- 
vêtir cette  apparence.  Les  signes  qui  peuvent  donner  quelque  indice 
de  la  nature  des  montagnes  à  de  grandes  distances  et  au  travers 
des  plantes  qui  les  couvrent,  sont  en  petit  nombre  et  méritent 
d'être  étudiés  et  consacrés  par  des  termes  propres. 

Ces  montagnes,  que  j'allai  sonder  au  haut  des  prairies  qui  les 
séparent  de  la  grande  route ,  sont  composées  d'un  mélange  très- 
ressemblant  au  précédent,  et  ce  sont  là  les  derniers  rochers  primi- 
tifs que  l'on  rencontre  en  sortant  des  Alpes  par  cette  vallée.  Le 
village  de  jTuYtoim  dont  ils  occupent  les  derrières ,  est  encore  à 
une  lieue  de  Salnt-SIaiirice. 

S.  1099.  Toute  cette  montagne,  du  moins  au-dessus  de  Vevey      Poudingnat. 
où  elle  porte  le  nom  de  Chardonne^  est  composée  de  poudingues  vetey  à  uuatnne. 
grossiers  dont  les  cailloux  arrondis  sont  liés  par  du  sable  y  et  ce 
sable  par  un  gMen  calcaire  dont  les  parties  se  réunissent  sous  la 
forme  de  spath  dans  les  fentes  et  dans  les  interstices  des  couches. 

On  voit  aussi  sur  la  route  de  Ve^e^  à  Iiauaanne,  surtout  entre 
Saint-Sapiioriii  et  CniUjf  des  rocs  d'un  poudingue  semblable 
dont  les  couches  sont  souvent  entremêlées  de  couches  de  grès  ar- 
gileux ou  d'argile  sablonneuse.  La  plupart  des  cailloux  roulés  qui 
entrent  dans  la  composition  de  ces  poudùigues  sont  de  nature  se-- 
condaire  ou  même  tertiaire  :  ce  sont  des  pierres  calcaires ,  des  pétro- 
sileXy  des  grès  effervescents. 

En  montant  la  pente  rapide  qui  conduit  du  bord  du  lac  à  Iiau- 
aanne ,  on  rencontre  fréquemment  des  blocs  roulés  de  ces  beaux 
poudingues  que  j'ai  observés  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  du 
Rhône ,  entre  Hartlgiisr  et  Saint-Maurice.  Ils  sont  absolument 
différfenls  de  ceux  des  environs  de  Vevey  ;  on  n'y  trouve  poinl  de 
cailloux  de  nature  décidément  secondaire  y  rien  qui  fasse  efferves- 
cence; le  sable  mêlé  de  mica,  qui  remplit  les  interstices  des  cail- 
loux, est  lié  par  un  gluten  de  la  nature  de  l'argile  ou  du  silex  ^  et 
leur  ressemblance  avec  ceux  de  la  vallée  du  Rhône  est  si  parfaite, 
que  l'on  ne  saurait  douter  qu'ils  n'aient  été  détachés  des  mon- 
tagnes qui  bordent  cette  vallée  et  transportés  là  par  la  grande  débâcle. 
Leur  grande  dureté  les  rend  propres  à  former  des  pierres  meulières 
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et  à  tous  les  usages  qui  exigent  les  matières  les  plus  dures  et  les 
plus  cohérentes. 

Roate  s.  1101 .  De  Iiausaiiiie  je  revins  à  «enève ,  et  je  terminai  ainsi 

de  LaDHnnek  Génère.  ,  •  •     i  i         . 

Bioca  et  fdeu.  ^^^^  IHIII.  TremUey  et  Pletet  le  voyage  qui  a  servi  de  cadre  a 
cet  ouvrage.  Cette  route  ne  nous  retiendra  pas  longtemps ,  car  au- 
tant elle  est  agréable  par  la  beauté  et  la  variété  des  sites  que  pré- 
sentent le  lac,  les  collines  et  les  montagnes  qui  le  bordent ,  et  par 
le  nombre  de  jolies  villes  que  Ton  traverse  dans  l'espace  de  sept  ou 
huit  heures ,  autant  elle  est  peu  intéressante  pour  le  minéralogiste. 
Elle  pourrait  cependant  le  devenir  s'il  voulait  observer  en  détail  les 
nombreuses  espèces  de  cailloux  roulés  dont  cette  route  et  les  bords 
du  lac  sont  parsemés. 

Mais  si  le  minéralogiste  ne  s'attache  qu'aux  phénomènes  géné- 
raux y  il  ne  verra  entre  le  Jura  et  les  Alpes  qu'un  bassin  rempli  de 
débris  de  ces  mêmes  Alpes,  charriés  et  arrondis  par  les  eaux,  dis- 
posés par  couches  peu  inclinées;  ici  de  cailloux  presque  purs  y  là 
de  limon  argileux  ^  plus  loin  de  sable  mobile  ^  ailleurs  du  même 
sable  lié  eu  forme  de  grès  par  un  gluten  calcaire.  Il  verra  aussi  avec 
quelque  intérêt  de  grands  blocs  de  ces  mêmes  débris  parsemés  rà  et 
là  sur  les  bords  du  lac,  par  exemple  entre  Allamand et  Relie. 

Il  s'en  voyait  autrefois  de  très-beaux  le  long  de  la  grande  route , 
mais  on  les  a  presque  tous  détruits ,  soit  pour  la  réparation  de  cette 
même  route ,  soit  pour  des  constructions  particulières.  Il  est  très- 
naturel  que  l'on  en  fasse  cet  usage  ;  mais  pour  moi ,  je  ne  vois 
point  sans  un  vif  regret  détruire  ces  précieux  monuments  de  la 
grande  révolution  à  laquelle  la  surface  de  notre  globe  doit  son  étal 
actuel.  Car  si  cette  destruction  suit  les  progrès  que  je  lui  vois  faire 
depuis  vingt-cinq  ans,  si  les  défrichements ,  les  constructions  con- 
tinuent sur  le  même  pied  ,  il  est  vraisemblable  que  dans  deëx  ou 
trois  cents  ans  il  ne  restera  dans  nos  environs  que  peu  ou  point  de 
ces  monuments. 

Cette  considération  se  réunit  avec  plusieurs  autres  pour  prouver 
ce  que  j'ai  déjà  insinué  ailleurs,  que  si  les  montagnes,  les  primi- 
tives surtout ,  paraissent  être  d'une  antiquité  qui  eflVaie  l'imagina- 
tion ,  l'état  actuel  de  la  surface  de  notre  terre ,  sa  population ,  sa 
culture ,  sont ,  en  comparaison ,  d'une  date  presque  nouvelle. 
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S.  1375.  A  quelques  minutes  d'Alaasio,  on  voyait  sur  le  rivage    vonMaox  d«  nbie 
des  monceaux  de  sable  de  40  à  12  pieds  de  hauteur.  '•'"7**; ^'  ^' 7* 

'^  sont  des  formes  régu- 

Ils  avaient  été  accumulés  par  le  vent  de  mer,  et  leur  régularité  ww». 
était  vraiment  admirable;  ces  monceaux  étaient  composés  de  Génckwice. 
couches  minces  y  continues  et  concentriques ,  comme  des  voûtes 
paraboloîdes  superposées  les  unes  aux  autres  ;  ces  voûtes  étaient 
convexes  du  côté  du  ciel  et  du  côté  de  la  mer  ;  c'étaient  donc  de 
petites  montagnes  en  pente  douce  du  côté  du  vent  qui  les  avaient 
formées  et  escarpées  du  côté  opposé. 

J'ai  déjà  fait  (S.  4229)  la  même  observation  sur  les  terres  et  les 
graviers  accumulés  par  le  débordement  des  rivières  ;  l'air  et  l'eau 
donnent  donc  la  même  structure  aux  montagnes  formées  par  leurs 
dépôts. 

Ce  sable ,  observé  au  microscope ,  paraît  en  grande  partie  com- 
posé de  grains  de  quartz  blancs  on  jaunâtres l  On  y  voit  aussi  d'au- 
tres parties  de  différentes  couleurs ,  dont  quelques-unes  sont  cal- 
caires et  se  dissolvent  dans  les  acides;  enfin,  il  y  a  des  parties 
attirables  à  l'aimant,  dont  les  unes  paraissent  des  mines  de  fergriseSy 
les  autres  des  stéatites  jaunâtres  demi-transparentes. 

Les  grains  de  quartz  de  ce  sable  sont  tous  ou  presque  tous  angu-    certain,  sabies  tcm 
letix;  souvent  même  on  y  reconnaît  des  indices  de  cristallisation.  Je  ^.'*"?'**  d-one  cm- 
suis  bien  porté  à  croire ,  comme  m.  de  Iiuc ,  que  les  sables  ne  rée  da»  le  «ein  det 
sont  point  tous  des  produits  du  brisement  ou  du  détritus  des  pierres,  *•"** 
mais  qu'il  y  en  a  beaucoup  qui  sont  le  résultat  d'une  cristallisation 
qui  s'est  opérée  dans  le  sein  des  eaux.  Je  montrerai  même  ailleurs 
un  sable  quarlzeux  produit  artificiellement  par  une  opération  de  ce 
genre. 

S.  4164.  En  sortant  d'Annecy,  on  se  trouve  dans  une  petite        pi«»« 
plaine  horizontale  qui  est  la  continuation  de  celle  que  l'on  traverse    "'^''Y^^/"  * 
en  venant  du  pont  de  Brogny  à  Annecy  (S.  1161).  Il  parait  hors 
de  doute  que  cette  plaine  a  été  abandonnée  par  le  lac  et  que  celui- 
ci  s'étendait  anciennement  beaucoup  plus  loin  qu'il  ne  le  fait  au- 
jourd'hui. 

On  traverse  ensuite  des  collines  dont  la  base  est  un  grès  tendre ^         ^^ 
argileux  y  disposé  par  couches  peu  inclinées  et  couvert  de  cailloux        ^linée.. 
roulés  de  tout  genre. 


Blocf 
de  granit  roolés. 

Montagne 
de  Saint-Georf  es 


Ceilloax 
roolée  trèe-baot. 


Caillou  rooléf . 
Snpergue. 
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S.  1204.  En  montant  la  montagne  de  Saint-Oeorycs ,  nous 
remarquâmes  depuis  le  bas  jusqu'à  la  moitié  de  sa  haatear  des 
cailloux  roulés  y  dont  plusieurs  avaient  plus  de  2  pieds  de  diamètre 
et  qui  étaient  étrangers  à  cette  montagne.  La  plupart  étaient  des 
granits  et  précisément  de  l'espèce  de  ceux  que  j'ai  décrits  (S.  4195), 
remarquables  par  les  grands  cristaux  de  feldspath  et  par  le  peu  de 
quartz  qu'ils  renferment.  Comme  la  montagne  de  gnint  Gcsi^gca 
n'en  produit  aucun  de  ce  genre ,  il  est  indubitable  que  ceux-là  ont 
été  charriés  par  la  grande  révolution  et  que  les  eaux  descendaient 
alors  en  remplissant  la  vallée  de  l'Arc  jusqu'à  la  hauteur  de  SOO 
ou  300  toises  (390  à  585  mètres). 

S.  1290.  L'observation  la  plus  intéressante  que  j'aie  faite  sur 
cette  montagne,  est  celle  des  cailloux  roulés  que  je  trouvai  jusqu'à 
la  hauteur  de  l'Abbaye.  Malheureusement  je  n'avais  pas  apporté  mon 
baromètre  ;  mais  je  ne^m'écarterai  pas  beaucoup  de  la  vérité  en  la 
supposant  de  250  ou  300  toises  (487  à  584  mètres)  au-dessus  de 
Saint- Ambrolae.  Ces  cailloux  sont  de  différents  genres  :  on  y  voit 
des  granits  en  masses  y  et  plus  souvent  encore  des  granits  veinés^ 
des  pierres  calcaires ,  des  roches  de  hornblende ,  des  roches  grena- 
tiques  eic.  Plusieurs  de  ces  cailloux  sont  d'un  volume  considérable; 
il  y  en  a  même,  et  assez  haut,  que  l'on  peut  nommer  des  blocs; 
toutes  ces  pierres  arrondies,  étrangères  entre  elles  et  au  sol  qui  les 
porte ,  sont  bien  certainement  roulées;  elles  sont  même  accompa- 
gnées dix  sable  et  du  gravier  qui  complètent  la  preuve  de  leur  origine. 

On  ne  saurait  douter  que  ces  cailloux  n'aient  été  déposés  par  un 
courant  d*eau  sur  les  flaucs  de  cette  montagne.  Or  il  faut  que  ce  coanni 
ait  été  bien  considérable  pour  avoir  pu  s'élever  jusqu'à  cette  hau- 
teur et  remplir  toute  la  largeur  de  cette  vallée  qui  est  de  plus  d'une 
demi-lieue.  11  n'est  pas  nécessaire  de  dire  que  ce  ne  sont  pas  les 
eaux  des  plages  qui  produisirent  un  courant  d'un  aussi  grand  volume 
et  doué  d'une  impétuosité  assez  grande  pour  charrier  des  blocs  de 
pierre  d'un  poids  aussi  considérable.  La  nature  de  ces  mêmes  Mocs, 
dont  la  matrice  ne  se  trouve  que  dans  des  montagnes  assez  éloi- 
gnées, atteste  la  force  de  ce  courant. 

S.  1304.  La  pente  de  la  montagne,  près  de  Supergue*,  et  sa 


5. 


est  une  très-belle  église  (sur  le  haut  d'une  montagne  voisine  de  Turin  i , 
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sommité  même  sont  couvertes  de  gravier,  de  cailloux  et  même  de 
blocs  roulés  de  granit ,  de  porphyre  et  surtout  de  serpentines ,  qui 
sont  là  très^abondantes  et  très-variées.  Plusieurs  de  ces  serpentines 
tombent  en  décomposition.  Il  y  en  avait  même  qui  se  seraient  en- 
tièrement décomposées  sans  le  fer  qu'elles  contiennent  et  qui ,  en 
s'oxydant  par  l'action  de  l'eau  et  de  l'air,  était  devenu  un  gluten  qui 
avait  lié  les  parties  extérieures  de  la  pierre  et  en  avait  formé  une 
croûte  solide ,  épaisse  de  1  ou  de  2  pouces  (0>i^,027  à  0iny054).  Cette 
croûte  renfermait  les  parties  intérieures  de  la  pierre ,  qui  étaient 
incohérentes,  parce  que  le  fer  qu'elles  contenaient ,  privé  de  l'accès 
de  l'air  extérieur,  n'avait  pu  s'oxyder.  Ces  pierres  avaient  au  moins 
1  pied  (0"",32)  de  diamètre,  et  comme  leur  forme  était  à  peu  près 
spbérique,  celles  qui  étaient  brisées  ressemblaient,  les  unes  à  des 
éclats  de  bombe  et  les  autres  à  ces  boules  basaltiques  à  couches  con- 
centriques y  que  l'on  rencontre  fréquemment  dans  les  pays  volca- 
niques. J'en  avais  vu  plusieurs,  et  je  les  ai  décrites  dans  mes 
deux  premiers  voyages  de  1772  et  de  1780  ;  mais  dans  le  dernier, 
que  je  fis  en  1787,  je  cherchai  ces  boules  pour  les  montrer  à  mon 
fils,  et  il  me  fut  impossible  d'en  retrouver  une  seule  :  elles  avaient 
sans  doute  achevé  de  se  détruire. 

S.  1315.  On  compte  de  Turin  à  nuaii  30  lieues,  que  Ton     considérations  gé. 
peut  faire  en  douze  heures  en  poste.  Cette  route  est  en  entier  dans  Je  u" ô^die  ""'* 
les  plaines ,  et  ne  peut  intéresser  le  minéralogiste  que  par  quel- 
ques considérations  générales,  et  par  les  cailloux  roulés  qui  (ot- 
ment  le  fond  de  ces  plaines. 

Plus  on  s'éloigne  des  Alpes  et  plus  les  couches  de  cailloux  roulés 
paraissent  enfoncées  au-dessous  de  la  surface  du  terrain.  Dans  les 
plaines  des  environs  de  Turin,  on  voit  les  cailloux  immédiatement 
au-dessous  de  la  terre  végétale;  tandis  qu'auprès  de  nilan ,  on 
les  trouve  recouverts  de  couches  épaisses  et  redoublées  i' argile, 
de  sable  et  de  gravier.  Il  y  a  quelques  exceptions  locales  ;  les  ri- 
vières, les  torrents  ont,  en  quelques  endroits  voisins  des  Alpes , 
charrié  et  amoncelé  des  sables  par -dessus  les  cailloux  roulés;  et 
d'autres  fois,  dans  des  endroits  éloignés  des  montagnes,  ces  mêmes 
courants  ont  entraîné  ces  mêmes  matières  atténuées ,  et  ont  mis  à 

bâtie  par  le  roi  TlcUir  Amédée)  en  accomplissement  du  vœu  qu*il  fit  en  1706  pour 
obtenir  du  ciel  la  levée  du  siège  de  sa  capitale. 
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découvert  les  cailloux  qui  en  étaient  anciennement  recouveils.  Mais 
le  phénomène  est  vrai  dans  sa  généralité,  au  point  qu'au  bord  de 
la  mer  Adriatique  on  fait  quelquefois  plusieurs  lieues  sans  voir 
une  seule  pierre ,  même  dans  les  endroits  où  la  terre  est  ouverte  à 
une  assez  grande  profondeur. 

Ce  phénomène  n'appartient  point  exclusivement  aux  plaines  du 
Piémont  et  de  la  Ijontliardie.  Il  est  commun  à  toutes  les 
grandes  plaines  connues  sur  notre  globe ,  et  il  est  par  cela  même 
d'une  très-grande  importance  pour  la  théorie.  Il  prouve  en  effet, 
que  les  couches  fondamentales  de  toutes  ces  plaines  ont  été  dépo- 
sées par  des  courants,  dont  la  force  dans  les  premiers  temps,  fut  assez 
grande  pour  charrier  des  cailloux  jusqu'à  de  grandes  distances  des 
montagnes  dont  ils  avaient  été  détachés,  mais  qu'ensuite  la  violenre 
diminua  graduellement,  en  demeurant  cependant  toujours  assez 
grande  auprès  des  montagnes  pour  ne  déposer  que  des  cailloux 
dans  leur  voisinage,  et  pour  soutenir  pendant  un  long  trajet,  les 
argiles  et  les  sables  dont  ils  étaient  chargés. 

S.  1316.  Celte  gradation  n'est  cependant  pas  sensible  entre 
Turin  et  San-C^ennane ,  quoique  la  distance  soit  d'environ 
10  lieues  ou  de  5  postes  et  un  quart.  Dans  tout  cet  espace,  par- 
tout où  des  causes  locales  n'ont  pas  changé  l'état  naturel  du  terrain, 
on  ne  voit  que  peu  ou  point  de  sable  ou  d'argile  à  sa  surface,  et  la 
terre  végétale  repose  immédiatement  sur  les  cailloux  roulés. 

Mais  la  raison  de  cette  exception  saute  aux  yeux.  On  voit  que 
cette  plaine  est  proprement  une  vallée  resserrée  entre  les  Alpes  et  les 
collines  du  niont-Ferrat ,  et  on  comprend  que  ce  resserrement  a 
dû  conserver  au  courant  une  vitesse  suffisante  pour  l'empêcher  de  dé- 
poser du  sable  et  de  Y  argile.  Mais  au  delà  de  San-Gennan« , 
où  les  Alpes  fuyant  à  l'est,  donnent  à  la  plaine  une  largeur  consi- 
dérable, les  eaux  commencèrent  à  a6arido72ner  les  sables,  et  on  com- 
mence effectivement  à  en  voir  des  couches  entre  les  cmlloux  et  la 
t^rre  végétale. 
conudémiioBf         S.  1317.  Eu  fdisaut  cette  route  de  Turin  à  San-Gennan«9 
**"  **  't^^'**^*  ^^  j'avais  presque  continuellement  sous  les  yeux  cette  terre  végétale, 
à san-Germano.    rcposaut  immédiatement  sur  les  cailloux  roulés,  j'eus  une  belle  oc- 
casion de  réfléchir  sur  les  idées  relatives  à  la  théorie  de  notre 
globe ,  dont  cette  Csspèce  de  terre  a  été  le  sujet. 
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Ce  qui  donnait  là  quelque  importance  à  ces  réflexions,  c'est 
qu'on  ne  peut  pas  douter  que  celte  belle  est  fertile  vallée,  contiguë 
aux  plaines  de  la  Iiombardie ,  ne  soit  un  des  pays  les  plus  an- 
ciennement cultivés  de  l'Europe,  et  où  par  conséquent  on  doit 
voir  le  plus  en  grand  les  phénomènes  qui  sont  propres  à  cette 
terre.  Ces  cailloux  qui  lui  servent  de  base,  étaient  encore  une  cir- 
constance précieuse  pour  l'observateur.  En  effet,  lorsque  cette 
lerre  est  assise  sur  d'autres  espèces  de  terre,  sur  du  sable  ou  du  menu 
gravier,  il  peut  s'élever  quelque  doute,  quelque  difficulté  sur  la 
détermination  précise  de  son  épaisseur  et  de  ses  limites ,  au  lieu 
que  ces  gros  cailloux  la  déterminent  avec  toute  la  certitude  que  l'on 
peut  souhaiter. 

S.  1318.  Ce  fait  seul,  que  la  terre  végétale  repose  immédiale- 

ne  se  change  pas  en 

ment  sur  les  cailloux,  prouve  déjà  ,  qu'au  moins  dans  le  Plémoiat»  nbie. 
la  lerre  végétale  ne  se  convertit  point  en  sable  quartzeux.  Un  chi- 
miste très-célèbre,  HE.  Sage,  regarde  le  quartz  comme  un  sel  dont 
les  ingrédients,  savoir  l'alcali  fixe  et  l'acide  vitriolique ,  se  trouvent 
dans  les  végétaux  ;  il  conclut  de  là  que  la  décomposition  sponta- 
née des  végétaux  produit  de  petits  cristaux  de  quartz  ou  des  grains 
de  sable;  et  en  conséquence  il  croit  que  les  sables  qui  se  trouvent 
fréquemment  au-dessous  de  la  terre  végétale,  ceux  de  la  mw^mt- 
phalle,  par  exemple,  sont  l'ouvrage ,  ou  plutôt  le  dernier  résultat 
de  la  végétation.  Or  entre  Turin  et  San-4}eriiiano  on  ne  trouve 
point  de  sable  aurdeMous  de  la  terre  végétale;  et  cependant  les  végé- 
taux du  Piémont  sont  essentiellement  delà  même  nature  que  ceux  . 
de  la  iveatplialie.  Et  si  l'on  supposait  que  le  sable  produit  par  les 
végétaux^  ait  pu  s'écouler  entre  les  intervalles  des  cailloux ,  j'objec- 
terais une  infinité  d'endroits  dans  les  montagnes  et  même  dans  les 
plaines,  où  la  terre  végétale  repose  immédiatemetit  sur  le  roc  y  sans 
que  la  plus  petite  couche  de  sable  se  trouve  interposée  entre  le  roc 
et  la  terre.  Il  semble  donc  que  quand  on  trouve  ce  sable  au-dessous  . 
de  la  terre  végétale,  on  doive  lui  attribuer  une  origine  différente. 

S.  1319.  Le  peu  d'épaisseur  de  la  couche  de  terre  végétale  que  l'on         Limite 
voit  dans  ces  plaines,  me  semble  aussi  prouver  que  l'on  ne  P^ut ''*J^'"]^^"^^*JJ^^  * 
regarder  la  quantité  de  cette  terre  comme  une  mesure  du  temps  Turin. san-cemanb. 
qui  s'est  écoulé  depuis  que  le  pays  a  commencé  à  produire  des  vé- 
gétaux; car  dans  cet  espace  de  10  lieues,  entre  Turin  et  San-* 
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Germaiio,  je  ne  lui  vis  nulle  part,  même  dans  les  pays  les  mieux 
cultivés,  une  épaisseur  qui  allât  à  un  pied  :  or  la  petitesse  de 
cette  quantité  prouve  que  cette  terre  est  sujette  à  une  décompo- 
sition qui  met  une  limite  à  son  accroissement  :  car  sans  cela  ,  com- 
ment un  pays  plat,  fertile,  cultivé  sûrement  depuis  plus  de  trois 
mille  ans,  n'en  possëderait-il  pas  une  couche  plus  épaisse? 

La  nature  même  de  cette  terre  prouve  qu'elle  doit  être  sujette  i 
une  décomposition  spontanée.  En  effet,  son  analyse  démontre  qu'elle 
est  composée  de  fibres  et  de  racines  végétales  à  demi-ptUréfiées ,  et 
d'un  mélange  de  fer  et  de  différentes  terres  iminbées  des  sites  k  demi- 
décomposés  des  plantes  qui  y  ont  végété  :  or  ces  restes  de  plantes 
doivent  à  la  longue  achever  de  se  décomposer;  leurs  éléments  vo- 
latils doivent  s'évaporer,  et  servir  à  des  productions  nouvelles, 
conjointement  avec  une  partie  des  principes  fixes  qui  sont  pompés 
par  les  racines;  d'un  autre  côté,  les  eaux  des  pluies  qui  lavent  la 
surface  de  ces  terres,  et  qui  les  pénétrent  dans  toute  leur  épais- 
seur, doivent  aussi  entraîner,  soit  dans  les  rivières,  soit  dans  le 
sein  même  de  la  terre,  les  sels,  les  terres  atténuées  et  le  fer,  seuls 
résidus  fixes  qui  puissent  survivre  à  la  décomposition  des  végé- 
taux. Cette  destructibilité  de  la  terre  végétale  est  un  fait  au-des- 
sus de  toute  exception  ;  et  les  agriculteurs  qui  ont  voulu  suppléer 
aux  engrais  par  des  labours  trop  fréquemment  répétés,  en  ont  fait 
la  triste  expérience  :  ils  ont  vu  leur  terre  s'appauvrir  graduelle- 
ment, et  leurs  champs  devenir  stériles  par  la  destruction  de  la 
terre  végétale. 

Puis  donc  que  cette  terre  est  destructible,  la  quantité  qui  s'en  dé- 
truit doit  être  jusqu'à  un  certain  point  proportionnelle  à  sa  quan- 
tité absolue  ;  et  comme,  d'un  autre  côté,  la  quantité  qui  s'en  produit 
annuellement  est  nécessairement  limitée ,  son  accroissement  doit 
aussi  avoir  des  limites  déterminées. 

Les  limites  de  cet  accroissement  doivent  varier  suivant  le  climat, 
suivant  la  nature  et  la  situation  du  fond  qui  sert  de  base  à  la  terre 
végétale,  suivant  les  plantes  qui  y  croissent,  suivant  les  genres  de 
cultures  qu'on  leur  donne;  enfin  suivant  la  fertilité  du  pays.  Mais 
lors  même  que  toutes  les  causes  qui  tendent  à  augmenter  l'épais- 
seur de  cette  couche  de  terre  se  trouveraient  réunies ,  on  ne  saurait 
douter  qu'elle  n'atteignit  enfin  un  certain  maximum  au  delà  duquel 
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les  causes  destructives  devenues  égales  aux  causes  productives  ne 
leur  permetlraient  pas  de  s'élever  *. 

Je  ne  crois  donc  pas,  comme  m»  de  IWie,  que  le  peu  d'épais- 
seur de  la  terre  végétale  puisse  servir  d'argument  pour, prou  ver  le 
peu  d'antiquité  de  notre  globe.  Ce  n'est  pas  que  je  ne  pense  au 
fond  comme  lui  sur  cette  grande  question,  je  l'ai  déjà  déclaré  plu- 
sieurs fois;  mais  je  pense  que  c'est  par  d'autres  arguments  qu'il 
faut  la  décider. 

S.  1320.  Je  viens  à  la  nature  même  des  cailloux  roulés  que  l'on     c«iiioox  rouies 

...  1*1  •  ^0*  environ*  de  Turin. 

rencontre  sur  celte  route;  ceux  des  environs  de  Turin  qui  se 
montrent  à  découvert  sur  les  bords  du  PA  et  de  la  Boire,  pré- 
sentent  une  grande  variété  de  serpentines  y  de  schistes  cornés  ^  de 
roches  mélangées  de  hornblende  en  lames ,  quelques  pierres  calcaires , 
quelques  granits  et  quelques  variolites. 

Ces  variolites  ressemblent  beaucoup  à  celles  de  la  Durance;  mais  Vânoutei  de  lunn. 
celles  qu'on  trouve  dans  les  environs  de  Turin  ne  sont  pas  d'un 
beau  vert  comme  celles  des  bords  de  la  Durance,  et  la  nature  même 
de  leur  pâte  est  différente;  cette  pâte  est  sujette  à  se  décomposer. 
Lorsqu'elle  a  subi  cette  décomposition ,  sa  surface  est  d'un  brun 
noirâtre,  presque  mate,  et  demi-dure  au  plus.  Mais  celle  qui  ne 
s'est  pas  transformée,  a,  lorsqu'elle  a  été  roulée,  sa  surface  d'un 
gris  brun ,  luisante  et  grasse  au  toucher  ;  intérieurement  la  cas- 
sure des  parties  saines  est  d'un  gris  de  souris  foncé  ,  un  peu  bril- 
lante, à  petites  inégalités  et  à  petites  écailles,  à  fragments  assez 
aigus  et  translucides  aux  bords  ;  elle  est  dure,  agit  sur  l'aimant  et 
se  vitrifie  très-aisément  en  un  verre  d'un  gris  verdâtre  translucide, 
brillant  et  un  peu  bulleux  ;  mais  celle  qui  est  décomposée  donne  un 
émail  noir  et  opaque.  Les  grains  sont  remarquables  et  méritent  une 
description  un  peu  détaillée.  Les  plus  gros  d'entre  ceux  qui  sont 
simples,  c'est-à-dire,  ceux  qui  ne  sont  pas  composés  de  la  réunion 
de  plusieurs  grains  ont  2  1/2  à  3  lignes  de  diamètre.  Dans  ceux  qui 

*  s.  Ce  serait  une  grande  erreur  de  croire  que  la  fertilité  d'un  pays  dépend  unique- 
ment de  la  nature  du  sol;  la  chaleur  et  l'humidité  de  l'air,  la  quantité  et  la  nature  des 
exhalaisons  dont  il  est  chargé ,  y  influent  beaucoup  plus  encore.  J'ai  vu  en  Sicile  et  en 
CalAbre  des  rochers  et  des  graviers  incultes  et  arides  qui,  dans  notre  pays,  auraient 
été  lont  à  fait  stériles,  et  qui  là  produisaient  des  plantes  beaucoup  plus  vigoureuses  que 
ne  les  donnent  chez  nous  les  terrains  les  plus  gras  et  les  mieux  cultivés. 
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ne  sont  pas  des  plus  petits,  on  distingue  trois  parties  diflerenles. 
Au  milieu  de  chacun  d'eux  est  une  espèce  de  noyau  d'un  gris 
obscur  y  un  peu  moins  obscur  que  le  fond  de  la  pierre,  mais  cepen- 
dant de  la  même  couleur  et  de  la  même  nature.  Ce  noyau  est  en- 
touré d'un  cercle  d'une  couleur  un  peu  plus  claire ,  et  duquel  sor- 
tent des  pointes  de  cristaux  qui  pénètrent  dans  l'intérieur  du  noyau  ; 
ce  cercle  est  lui-même  entouré  d'un  cercle  blanc  qui  forme  la  par- 
tie la  plus  apparente  des  grains;  et  ce  cercle  est  aussi  entouré  de 
pointes  de  cristaux  saillants  au  dehors  du  grain  ;  ces  pointes  pé- 
nètrent la  pâte  obscure  qui  fait  le  fond  de  la  pierre,  et  elles  sont 
d'une  couleur  un  peu  plus  terne  que  le  cercle  blanc  dont  elles  sor- 
tent. Ces  cristaux  sont  tous  disposés  en  étoiles  ;  c'est-à-dire,  qu'ils 
tendent  du  centre  à  la  circonférence  de  chaque  grain  ;  je  n'ai  point 
pu  déterminer  la  forme  de  ces  cristaux  ;  tout  ce  que  j'ai  vu ,  c'est 
que  leurs  pointes  sont  des  pyramides  droites.  Ces  grains  sont  durs, 
même  plus  que  le  fond  ;  et  comme  ils  résistent  beaucoup  mieux  à 
la  décomposition  et  au  frottement,  on  les  voit  souvent  saillants  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  pierre.  Ils  prennent  un  beau  poli ,  même 
dans  leur  noyau,  quoique  sa  couleur  soit  obscure,  et  qu'il  ne  pa- 
raisse pas  cristallisé  ;  le  fond  au  contraire  ne  prend  point  le  poli  ; 
ce  qui  fait  d'autant  plus  ressortir  l'éclat  des  grains  et  donne  à  la 
pierre  polie  un  aspect  très-agréable  ;  ils  sont  aussi  très-fusibles  et 
donnent  un  verre  couleur  d'oHve  claire,  qui  s'affaisse  aussi  sur  le 
tube,  et  qui  est  rempli  de  petites  bulles.  Cette  pierre  est  assez 
dense  ;  le  poids  de  l'eau  distillée  est  au  sien  comme  1000  :  S900 
(2900  p.  sp.). 

Le  bel  échantillon  que  m'a  donné  91.  de  Salnt-Real ,  contenait 
une  veine  de  schorl  vert  ou  delphinite  (S.  1225)  confusément  cristal- 
lisée qui,  suivant  la  propriété  connue  de  cette  pierre,  commence 
à  se  gonfler  beaucoup  au  premier  coup  de  flamme,  et  se  fond  ensuite 
avec  quelque  peine  en  un  verre  noir, 
varioiitei  de  b  SMia.  S.  1321.  J'ai  trouvé  une  autre  belle  variolitej  d'un  genre  tout  dif- 
férent, au  bord  de  la  Sesia,  rivière  que  l'on  traverse  à  quelques 
minutes  au  delà  de  Vereelll.  La  pâte  ou  le  fond  de  cette  varioliie  est 
d'un  gris  rougeâtre,  sale  et  terreux  par  décomposition,  et  ses 
grains  sont  d'un  rouge  de  brique  vif;  cette  pâte  est  tendre ,  mais 
d'une  fusion  difficile ,  et  le  verre  qui  en  résulte  est  décloré,  rempli 
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de  petites  bulles  et  parsemé  de  points  noirs  ferrugineux.  Les  grains 
sont  gros  comme  des  pois,  lorsqu'ils  sont  fraîchement  cassés;  ils 
paraissent  composés  de  trois  ou  quatre  couches  concentriques,  qui 
alternent  d'un  rouge  plus  obscur  à  un  rouge  plus  clair,  et  l'on  y 
aperçoit,  comme  dans  ceux  de  \di  variolite  de  Tunn,  des  indices 
de  rayons  qui  tendent  du  centre  à  la  circonférence.  Exposés  à  la 
flamme  du  chalumeau,  ils  se  décolorent  entièrement  ;  les  distinc- 
tions des  couches  disparaissent ,  et  ils  présentent  un  verre  blanc 
et  poreux.  Les  différentes  parties  de  cette  pierre  paraissent  donc 
toutes  de  la  nature  du  pétrosilex  primitif;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2569. 

On  trouve  aussi  sur  les  bords  de  la  même  rivière  d'autres  vario" 
lites  dont  la  pâte  est  dure,  d'un  rouge  de  brique  vineux,  et  dont 
les  grains  sont  d'un  rouge  clair  ;  leur  nature  paraît  être  la  même. 

S.  4322.  Une  autre  pierre  remarquable ,  que  je  trouvai  sur  les        Porphyre 

iiiirv'f  1  »irii»fi^*  feldipalh  et  de 

bords  de  la  Sesia,  c  est  un  porphyre  rouge  et  vert^  mélange  de  /feW-  deiphiniie. 
spath  et  de  delphinite;  la  partie  rouge ,  qui  forme  la  pâte ,  est  un  feld-  ^*"*- 
spath  rouge  y  grenu,  à  grains  médiocres  et  durs.  La  partie  verte  est 
disséminée  par  nids  arrondis  plus  ou  moins  réguliers,  de  deux  ou 
trois  lignes  de  diamètre ,  composés  d'aiguilles  distinctes  qui  tendent 
au  centre  du  nid.  Entre  ces  aiguilles  vertes ,  on  en  distingue  quel- 
ques-unes d'un  gris  noirâtre  et  brillant  :  elles  sont  toutes  plus  dures 
que  l'acier,  et  se  fondent  avec  quelque  difficulté  en  un  verre  noir 
et  luisant  :  elles  ne  se  boursoufQent  pas  avant  de  fondre,  comme  les 
delphinites  ordinaires;  je  crois  cependant  devoir  les  rapporter  à  ce 
genre.  On  y  remarque  aussi  quelques  cristaux  de  feldspath, 

S.  4323.  Quant  au  pays  natal  de  ces  difTérenles  pierres,  comme  onneconMitpu 
la  Sesia  prend  sa  source  dans  les  Alpes  qui  dominent  la  vallée  *'  "^^'^^^  ***  "** 
d'AostCf  on  pourrait  croire  que  c'est  dans  ces  montagnes  qu'il  faut 
chercher  les  rochers  d'où  ces  cailloux  ont  été  détachés,  mais  cette 
conjecture  est  très-incertaine.  En  efTet ,  ce  ne  sont  pas  toujours  les 
rivières  où  se  trouvent  des  cailloux  qui  les  ont  déposés  sur  leurs 
bords;  souvent  ces  cailloux  ont  été  transportés  dans  les  lieux  où 
coulent  ces  rivières ,  par  d'anciens  courants  qui  n'ont  rien  de  com- 
mun avec  elles  ;  et  smiveyil  la  invière  actuelle  rCa  fait  que  mettre  ces 
cailloux  à  découvert  e?i  entraînant  les  teires  et  les  sables  qui  les  ca- 
chaienl  à  nos  yeux. 

IL  « 
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Cependant,  quant  à  la  variolite  (S.  1520),  m.  le  comte  de 
norosBo  a  publié  un  mémoire  sur  cette  pierre  qu'il  nomme  va- 
riolite du  Piémont ,  il  a  suivi  ses  traces  en  remontant  la  Itoire 
au-dessus  de  Suze,  et  il  croit  qu'elle  vient  des  montagnes  du  Col- 
deS'Fetiêires ,  et  du  Col^de-Fatières.  Il  ne  dit  pourtant  pas  qu'il  ait 
observé  les  rochers  dans  leur  lieu  natal  {Acad,  de  Turin,  1791). 
Collines  s.  1^27.  La  route  de  Milan  à  «ènes  passe  par  les  villes  de 

de  sable  et  de  graricr.  ,  .  «  i    •  •  «  « 

Apennins.  P»vie  ct  dc  Tortoite  y  et  suit  encore  les  plaines  jusqu  a  Castagto, 
village  situé  à  3  lieues  au  delà  de  PaTie;  là  même  on  ne  pé- 
nètre point  encore  entre  les  collines,  on  les  côtoie  pendant  quel- 
que temps  pour  s'en  écarter  ensuite  ;  la  route  ne  s'engage  dans  les 
montagnes  qu'à  Vouïj  premier  village  de  l'État  de  ca«nc8. 

En  côtoyant  ces  collines  qui  forment  la  lisière  extérieure  de 
VApefiinin ,  on  voit  qu'elles  sont  composées  de  lits  peu  inclinés  de 
sable  et  de  gravier.  Les  Apennins,  comme  les  Alpes,  sont  pres- 
que partout  bordés  de  collines  de  ce  genre. 

Dans  le  milieu  des  grandes  plaines  de  la  Ijornbardie ,  on  ne  voit 
guère  que  du  sable  et  A^Vargile;  mais  en  approchant  de  ces  col- 
lines ,  on  commence  à  revoir  des  cailloux  roulés  dans  les  lits  des 
ruisseaux  et  même  à  la  surface  de  la  terre.  Là,  ces  cailloux  sont 
presque  tous  des  pierres  calcaires  et  des  grès. 
Blocs  S.  1750.  En  aval  de  Topplnno  (chemin  de  Formazza  aux  îles 

"""'ïr'ilno™"    Borromées)  on  rencontre  un  petit  oratoire ,  et  près  de  là,  des  bloa 
Formasu  aux  lies  cfe  granit  vciné  entièrement  détachés ,  à  angles  vifs  y  d'une  grosseur 

énorme.  L'un  d'eux ,  auprès  duquel  passe  la  grande  route,  qui  n'est 
ici  qu'un  sentier  à  mulets,  est  réellement  effrayant  par  le  sur- 
plombement  de  celle  de  ses  faces  sous  laquelle  on  est  forcé  de 
passer  ;  il  semble  qu'il  doive  de  lui-même  culbuter  en  avant  et  vous 
écraser  ;  mais  quand  on  l'a  passé  et  qu'on  voit  la  largeur  de  sa 
base,  on  comprend  qu'il  n'y  a  pas  de  danger. 
Cailloux  du  Tessin.      S.  1324.  Lc  Tcssin,  quc  l'ou  travcrsc  à  une  lieue  et  demie  de 

IVo¥»re,  a  aussi  son  lit  rempli  de  cailloux  roulés;  ce  sont  des  gra- 
nits ^  porphyres,  quartz  ^  roches  grenatiques,  roches  mélangées  de 
hornblende  et  de  quartz,  serpenti7ies  etc. 

Mais  je  n'y  trouvai  point  de  variolites,  et  la  pierre  la  plus  remar- 
quable qui  s'offrit  à  mes  yeux,  était  un  porphyre  à  pâte  grise,  dure, 
renfermant  des  cristaux  de  feldspath  rose,  plus  ou  moins  réguliers, 


Borromées. 


Novare. 


PtTÎe.  RoTÎ. 
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et  des  grains  irréguliers  de  quartz  blanc  y  laiteux,  demi-lransparent. 
Celle  pâle  grise  est  très-dure,  elle  a  un  grain  très-fin,  un  commence- 
ment de  demi-transparence;  elle  donne  contre  Tacier  de  vives  étin- 
celles; elle  est  d'une  fusion  difficile ,  et  se  comporte  au  chalumeau 
comme  les  pétrosilex  les  plus  réfractaires.  Celte  pâte  parait  donc 
composée  du  mélange  des  éléments  du  quartz  et  du  feldspath,  donl 
les  parties  se  présentent  réunies  çà  et  là  sous  la  forme  de  grains 
dans  l'intérieur  de  la  pierre.  Dans  tous  ces  cailloux,  je  n'ai  pu  en 
apercevoir  aucun  qui  eûl  essuyé  l'action  des  feux  souterrains. 

S.  1329.  Entre  Pavle  et  utotI  nous  traversâmes  le  Pd  et  la  supaiion  des  cou- 
ScriVîla  qui  s'étaient  débordés  et  avaient  causé  d'affreux  ravages  ;  débôrdcmllû.^  ' 
les  eaux  venaient  de  se  retirer ,  mais  en  divers  endroits  elles  avaient 
laissé  les  campagnes  ensevelies  sous  des  amas  de  sables  et  de  gra- 
vier. Pour  tirer  quelque  utilité  de  ce  triste  spectacle ,  j'observai  avec 
soin  la  situation  qu'avaient  prise  les  couches  dont  étaient  composés 
ces  amas.  Je  vis  que  sur  des  terrains  unis ,  ces  dépôts  formaient  des 
espèces  d'ondes  en  pente  douce  du  côté  d'en  haut^  ou  du  côté  d'où  ve- 
nait le  torrent ,  et  escarpées  du  côté  opposé.  Cette  obsei^vation  me 
donna  la  clef  de  la  situation  des  bancs  de  nos  collines  tertiaires,  ou 
de  celles  qui  sont  composées  de  sable,  de  gravier  et  d*autres  débris 
accumulés  paries  eaux.  Dans  les  lieux  où  ces  eaux  n'ont  rencontré  au- 
cun obstacle,  ces  collines  sont  toutes  escarpées  du  côté  des  plaines, 
et  descendent  en  pente  douce  du  côté  des  montagnes  d'où  sont  ve- 
nus les  courauts  qui  les  ont  formées. 

Mais  lorsque  le  courant  avait  rencontré  quelque  obstacle  invincible, 
tel  qu'une  grosse  pierre  OU  un  buisson  élevé  et  touffu,  alors  le  monlicule 
de  dépôts  se  terminait  en  pente  douce ,  au-dessous  de  l'obstacle. 
J'ai  fait  aussi  dans  nos  montagnes  l'application  de  ce  phénomène. 

S.  1572.  De  litirron  à  Talence  on  voyage  continuellement 
dans  des  chemins  qui  paraissent  d'abord  se  distinguer  par  leur  lar- 
geur, leur  rectitude,  et  par  les  arbres  qui  les  bordent ,  mais  ils 
sont  fatigants  par  leurs  profondes  ornières ,  et  mortellement  en- 
nuyeux par  leur  monotonie. 

Toute  celle  plaine  est  couverte  de  cailloux  roulés ,  moins  nom- 
breux auprès  de  UTron ,  dont  la  colline ,  qui  se  prolonge  au  nord 
du  village ,  a  préservé  les  environs  des  cailloux  qui  venaient  des 
Alpes  ;  mais  ensuite  ils  sont  extrêmement  abondants. 


Cailloux 
roQléa  de  risèr«. 
Lirron  à  Yalenct. 
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Entre  Lortol  et  la  Paillasse ,  on  commence  à  voir  dans  les  champs 
et  sur  le  chemin  même,  les  cailloux  roulés ,  de  VIsère,  reconnais- 
sablés  à  la  quantité  de  hornblende  noire  qu'ils  renferment  dans  les 
schistes  de  différentes  espèces ,  et  surtout  à  une  espèce  de  vanolik 
dont  je  parlerai  plus  bas,  et  que  Ton  nomme  variolile  du  Drac.  Le 
Rhôjie  charrie  bien  ces  mêmes  espèces  à  de  plus  grandes  distances 
de  Y  Isère,  et  on  les  trouve  ainsi  sur  ses  bords  fort  au  midi  de  la 
colline  de  Livron;  mais  dans  les  champs  un  peu  élevés  au-dessus 
du  lit  du  fleuve ,  je  n'en  ai  reconnu  qu'au  nord  de  cette  colline. 
Coltines  Cette  plaine  est  bornée  à  droite  ou  à  Test  par  des  collines  de  cail- 

de  cailloux  roulis,      i  >,  ,  ,  ,,  .  iii** 

taux  roules,  par-dessus  lesquelles  on  voit,  comme  dans  le  bassm  de 
notre  lac ,  la  première  ligne  des  monlagnes  calcaires  des  Alpes. 
Terre  rouge.  3  J573  Qj^  obscrvc  sur  la  TOutc  dc  nentelimar  à  Valeace. 

MoDtélimart.  Talence.  a  n       1 

Taû.  6t  même  sur  celle  de  Valenee  à  Tain ,  un  fait  assez  remarquable. 
C'est  que  la  partie  du  terrain  la  plus  voisine  de  l'air  on  de  la  sur- 
face est  d'un  rouge  de  brique  très-marqué,  jusqu'à  une  profondeur 
qui  varie ,  mais  qui  en  général  passe  rarement  un  pied,  tandis  que 
l'intérieur  est  gris  ou  blanchâtre.  Ce  n'est  point  une  terre  qui  pa- 
raisse essentiellement  d'une  nature  différente  :  la  partie  rouge ,  de 
même  que  la  grise,  est  un  mélange  de  sable  et  de  caillonx  roulés;  ce 
n'est  point  non  plus  un  lit  ou  une  couche  distincte ,  qui  indique  une 
reprise  ou  un  changement  dans  le  dépôt  de  graviers  qui  couvrent 
ces  plaines;  la  même  couche,  dans  le  vrai  sens  de  ce  terme ,  a  sa 
partie  supérieure  rouge  et  sa  partie  inférieure  grise. 

Il  parait  que  cette  couleur  tient  à  du  fer  qui  se  colore  en  s*oxydi* 
fiant  par  le  conlacl  de  l'air,  et  peut-être  aussi  par  l'action  de  quel- 
qu'un des  produits  de  la  végétation.  Et  ce  qui  démontre  que  ce 
n'est  pas  un  dépôt  de  terre  originairement  rouge,  c'est  que  dans  les 
endroits  où  l'on  a  enlevé  la  première  surface,  et  où  Ton  a  misa 
découvert  la  partie  grise,  on  voit  celle-ci  prendre  à  la  longue  la 
même  couleur  rouge  auprès  de  la  surface.  Cette  couleur  réside 
dans  les  parties  si  fines  qu'elles  s'attachent  à  la  surface  des  caiU 
loux ,  et  teignent  d'une  manière  durable  le  dehors  de  ceux  qui  se 
trouvent  renfermés  dans  l'épaisseur  de  cette  terre. 

On  peut  encore  confirmer  dans  ces  plaines  les  observations  que 
j'ai  faites  dans  le  Piémoiit  (S.  1317) ,  sur  le  peu  d'épaisseur  de  la 
terre  végétale. 


par  le    frottement. 
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La  route  de  Iiyon  laisse  à  gauche  la  ville  deTalenee,  bâtie  dans 
une  situation  avantageuse  sur  la  rive  escarpée  du  RhAne,  et  on 
voyage  ensuite  dans  une  plaine  toute  couverte  de  cailloux  de  divers 
genres ,  et  surtout  de  ceux  de  l'Isère  9  que  Ton  traverse  dans  un 
bac  a  une  lieue  de  Valence. 

S.  1572  bis.  Je  m'arrêterai  quelques  moments  à  décrire  les  ctaioux 
cailloux  roulés  les  plus  remarquables  de  TliereJ  Comme  elle  prend 
sa  source  dans  les  Hautes-Alpes,  et  qu'elle  reçoit  le  tribut  des  eaux 
de  divers  torrents  qui  en  viennent  aussi,  ces  cailloux  présentent, 
ju$qu'à  un  certain  point,  une  collection  faite  par  la  nature  de  la 
lithologie  de  cette  partie  du  Dauphlné. 

40  Le  plus  caractérisé  de  ces  cailloux  est  une  roche  glanduleuse  à   v«riouteduDm. 
grains  blancs.  On  a  donné  à  cette  roche  le  nom  de  variolitedu  Drac, 
parce  que  le  Drae,  torrent  qui  se  jette  dans  l'Isère  un  peu  au- 
dessus  de  Grenoble,  eu  charrie  une  très-grande  quantité. 

Ces  cailloux  an*ondis  par  le  froUemenl  paraissent  au  dehors ,  les  c«flioux  trrondit 
uns  d'un  gris  tirant  sur  le  violet,  les  autres  d'un  gris  verdâlre, 
d'autres  enfm  d'un  assez  beau  violet,  qui  tire  sur  le  rouge,  avec 
des  taches  le  plus  souvent  blanches,  d'autres  vertes,  et  quelques 
cavités  produites  par  la  destruction  de  la  matière  qui  formait  ces 
taches. 

Je  parlerai  d'abord  de  ceux  qui  sont  d'un  gris  violet  ou  rou- 
geâtre.  Leur  surface  extérieure  parait  à  l'œil  et  au  tact,  assez  unie, 
sans  être  précisément  douce  au  toucher,  mais  quand  on  la  voit  de 
près  ou  à  la  loupe,  on  reconnaît  qu'elle  est  inégale  et  qu'elle  a  un 
aspect  terreux  et  sans  éclat.  Au  dedans,  la  cassure  montre  d'abord 
que  la  pâte  même  de  la  pierre  est  une  substance  composée;  on  y  dis- 
tingue des  parties  lamelleuses  àlames  planes,  blanches,  brillantes, 
demi-transparentes,  dispersées  sur  un  fond  brun,  dont  la  surface  pa- 
rait ici  un  peu  écailleuse,  là  terreuse  sans  éclat,  et  partout  opaque. 
Ce  fond  brun  est  demi-dur,  se  raie  en  gris,  donne  après  le  souffle 
l'odeur  de  l'argile,  et  se  fond  au  chalumeau  en  un  verre  noirfitre 
fortement  attirable  à  l'aimant,  tandis  que  la  pierre  crue  ne  l'est 
pas.  Ce  même  fond  n'a  aucune  apparence  schisteuse  ni  lamelleuse. 
C'est  donc  certainement  le  même  genre  de  pierre  que,  d'après 
Wallerius,  j'ai  nommé  pierre  de  corne.  Mais  je  crois  aussi  recon- 
naître cette  pierre  dans  la  wake  de  n.  Haraten  {Hœpfner  Ma- 
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gazin,  t.  III ,  p.  233),  et  il  dit  lui-même  que  ce  qu'il  décrit  sous  le 
nom  de  wake,  ressemble  beaucoup  à  la  pâte  de  quelques  pierres 
glanduleuses*. 

Les  parties  lamelleuses  et  brillantes  que  renferme  cette  pâte  sont, 
les  unes  du  spath  calcaire,  que  l'acide  nitreux  fait  disparaître ,  les 
autres  des  cristaux  très-minces  et  très-allongés ,  qui  présentent  des 
lames  planes  brillantes,  perpendiculaires  aux  grandes  faces  des 
cristaux,  et  qui,  soit  par  cette  forme,  soit  par  leur  fusibilité, 
prouvent  qu'ils  sont  de  feldspath,  La  pâte  de  cette  varioUle  est  donc 
une  wake  ou  une  pierre  de  conie  compacte  qui  contient  des  cris- 
taux de  spath  calcaire  et  de  feldspath.  Les  variolites  à  pâte  verdâtre 
ont  essentiellement  la  même  composition;  seulement  cette  pâte 
parait  un  peu  plus  dure ,  et  sa  cassure  plus  écailleuse.  Les  grains 
que  renferment  ces  différentes  pâles,  sont  ou  arrondis,  ou  ovales, 
ou  amygdaloïdes  ;  les  plus  grands  ont  un  pouce  de  diamètre,  mais 
il  est  rare  de  les  voir  de  cette  taille  ;  leur  grosseur  la  plus  ordinaire 
est  celle  d'un  pois ,  et  ils  descendent  de  là  jusqu'à  celle  d'un  grain 
ae  mil.  La  plupart  sont  d'un  spath  calcaire  blanc ,  ou  légèrement 
teint  de  couleur  de  chair;  leurs  parties  discernables  sont  des  lames 
rhomboïdales ,  planes  et  brillantes.  La  structure  de  ces  grains  n'a 
donc  aucun  rapport  avec  celle  des  cellules  qui  les  renferment, 
puisqu'ils  ne  sont  composés  ni  de  couches  concentriques  à  ces  cel- 
lules ni  de  rayons  convergents  à  leur  centre. 

Mais  lorsqu'on  a  fait  dissoudre  dans  l'acide  nitreux  la  partie  cal- 
caire de  ces  grains,  on  voit  quelques-unes  de  leurs  cellules  tapis- 
sées de  cristaux  blancs  d'une  tout  autre  nature.  Ces  cristaux  ont  la 
forme  de  ceux  qu'on  nomme  en  crête  de  coq;  ce  sont  des  arêtes  sail- 
lantes appliquées  aux  parois  de  la  cellule ,  et  chargées  de  cristaux 
brillants  extrêmement  petits.  Cette  forme  et  leur  fusibilité  les  placent 
dans  le  genre  du  quartz.  Les  grains  verts  que  renferment. quelques- 
unes  de  ces  pierres  sont  plus  petits  et  plus  rares  que  les  blancs ,  et 
sont  de  la  nature  de  la  stéatite ,  quelques-uns  aussi  sont  de  la  terre 
verte  de  Vérone  {Grûnerde  de  Werner) . 

'  s.  n.  de  VM^a»  la  considère  comme  un  trapp,  de  même  que  H.  de  DeleBilev  ^ 
dans  sa  savante  dissertation  (Journal  de  physique,  t.  I*^,  pi.  V^,  p.  258,  note/  Pour 
moi ,  je  crois  pouvoir  me  passer  de  la  dénomination  de  Impp  dans  Tordre  des  pierres 
simples  et  devoir  la  réserver  pour  un  genre  de  pierres  composées. 


I. 
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S.  1573.  On  voit  aussi  dans  ces  variolites  des  veines  d'une  stéatite  stéatite  itmeii^ase. 
qui  présente  là  tous  les  caractères  de  la  stéatite  lamelleiisey  très-bien 
décrite  par  n.  Karaten  (dans  le  Muséum  Leskianum ,  t.  II ,  p.  214), 
sous  le  nom  de  blœttriger  Speckstein,  J'ajouterai  qu'elle  se  durcit 
beaucoup  au  feu ,  et  que  ses  angles  se  fondent  avec  peine  au  chalu- 
meau en  un  verre  gris  verdâlre,  demi-transparent.  On  trouve  aussi 
dans  ces  pierres,  quelquefois  dans  le  même  morceau,  la  stéatite 
sans  aucune  apparence  de  forme  schisteuse  ni  lamelleuse.  Là ,  sa 
cassure  est  compacte,  parfaitement  unie,  sans  aucun  grain ,  et  son 
éclat  faible,  mais  doux  et  uniforme.  On  voit  cependant  de  loin  en 
loin  quelques  écailles  qui  paraissent  demi-transparentes  et  d'un 
vert  clair  sur  leurs  bords,  tandis  que  le  fond  moins  écailleux  est 
d'un  vert  presque  noir.  Elle  durcit  au  feu,  y  devient  rougeâtre,  et 
se  fond  plus  difficilement  que  la  feuilletée.  Quelquefois  aussi  la  stéa- 
tite ne  fait  que  recouvrir  les  grains  blancs,  qui  sont  purement  cal- 
caires dans  leur  intérieur. 

S.  1574.  C'est  à  m.  le  cheTalier  de  liamanen  que  l'on  doit 
la  connaissance  des  montagnes  dont  ces  variolites  sont  les  débris.  11 
regardait  ces  pierres  comme  des  laves,  et  il  fut  bien  confirmé  dans 
cette  opinion,  lorsqu'il  vit  dans  les  rochers  où  elles  ont  leurs 
sources ,  des  colonnes  polyèdres ,  taillées  par  la  nature ,  en  forme 
de  basaltes.  L'annonce  d'un  volcan  éteint,  découvert  au  milieu  des 
Alpes  du  Daupltlnéy  fit  avec  raison  une  grande  sensation  parmi 
les  naturalistes  de  cette  province ,  et  comme  on  n'avait  vu  ni  lave 
ni  aucune  autre  ^ToàncXion  volcanique  dans  les  Âlpes  du  Dauphiné, 
et  que  d'ailleurs  ces  variolites  ne  paraissaient  pas  avoir  les  vrais 
caractères  d'une  lave  y  on  résolut  d'aller  vérifier  sur  les  lieux  les 
bases  de  l'assertion  de  ni.  de  Iiamanon.  Ainsi ,  avec  un  zèle  vrai- 
ment admirable,  bravant  les  intempéries  d'une  saison  déjà  avancée 
pour  une  expédition  de  ce  genre,  m.  Prunelle  de  Uerre, 
H.  TlUara,  le  célèbre  botaniste,  le  P.  du  €roz,  savant  biblio- 
thécaire, partirent  ensemble  pour  ce  voyage,  le  28  octobre  1783. 
Je  ne  rapporterai  point  le  détail  de  leurs  observations.  M.  Pru- 
nelle en  a  fait  un  rapport  très-mtéressant  dans  le  Journal  de  phy- 
siqnede  i78A,  t.  XXXV,  p.  174.  Il  me  suffira  de  dire  que  ces  savants 
naturalistes  trouvèrent  à  une  hauteur  de  1200  à  1400  toises  au-des- 
sus de  la  mer,  la  pierre  vanolite  reoosant  sur  une  base  de  granit 


Rochers 
d'où  viennent  cei 

variolites. 


Tariélét 
de  cette  roche. 


TarioUtei 
k  base  de  pétrosUez. 


Variolitei 
k  base  de  hornblende. 
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feuillelé  et  disposée  par  des  couches  régulières ,  qui  faisaient  avec 
l'horizon  des  angles  de  50 degrés.  Ces  couches  sont  coupées  par  des 
veines  de  spath  qui ,  décomposées  en  quelques  endroits ,  ont  laissé 
en  place  des  espèces  de  prismes  irréguliers ,  que  l'on  a  pris  pour 
des  colonnes  basaltiques .  De  toutes  ces  observations,  tant  générales 
que  particulières,  II.  Prunelle  conclut  que  la  varioliie  du  Drac 
n'est  point  une  lave,  mais  une  pierre  formée  par  un  mélange  simul- 
tané de  cristallisation  et  de  dépôts  ;  je  suis  absolument  de  son  avis. 

S.  1575.  I.  Une  variété  bien  remarquable  de  celte  pierre,  dont 
j'ai  trouvé  des  échantillons  sur  les  bords  du  Drac,  et  qui  n'a  pas 
non  plus  échappé  à  M.  Prunelle,  c'est  celle  dont  le  spatli  cal- 
caire forme  le  fond ,  tandis  que  la  partie  brune  forme  les  grains. 

J*en  ai  aussi  trouvé  dont  les  cellules  ne  renferment  que  du  quariz 
sans  aucun  mélange  de  spath  calcaire.  De  ces  cellules,  les  unes  sont 
pleines,  les  autres  vides,  avec  leurs  parois  tapissées  de  pyramides 
de  cristal  de  roche.  La  pâte  de  cette  variété  est  plus  dure,  l'acier  en 
tire  quelques  étincelles;  sa  nature  est  cependant  essentiellement  la 
même. 

S.  1576.  II.  Mais  on  trouve  encore  au  bord  de  l'Isère  des  vario-^ 
lites  ou  roches  glafiduletises  qui  paraissent  d'une  nature  différente  de 
celle  du  9r9ke\  l'une  a  une  pâte  de  pétrosilex  brun ,  écailleux  et  dur, 
mélangée  de  très-petits  cristaux  allongés  àe  feldspath  et  de  lames  de 
ferspathiqu£.  Les  glandes,  qui  ont  de  1  à4  lignes  de  diamèlre,  sont, 
les  unes,  savoir  les  plus  petites,  entièrement  de  spath,  et  les  autres 
ont  leur  noyau  de  spath  calcaire  blanc,  enveloppé  de  fer  spathique 
jaunâtre  qui  tapisse  les  parois  des  cellules. 

S.  1577.  111.  Une  autre  varioliie  des  bords  de  l'Isère  a  une  pâte 
de  hornblende lamelleitse  à  lames  planes,  brillantes,  souvent  un  peu 
striées,  d'un  noir  terne  tirant  sur  le  vert.  Dans  cetle  pâte  sont  par- 
semées quelques  lames  de  feldspath  et  même  quelques  parties  cal- 
caires, qui  font  avec  les  acides  une  effervescence  passagère,  mais 
qui  sont  trop  petites  pour  que  l'œil  puisse  apercevoir  les  vides 
qu'elles  laissent  après  leur  dissolution. 

Les  glandes  d'une  ou  deux  lignes  de  diamètre  sont ,  les  unes  ar- 
rondies, les  autres  tendant  un  peu  à  la  forme  rhomboïdale:  elles 
sont  d'un  blanc  sale,  pointillé  de  vert,  surtout  vers  le  centre.  Leur 
matière  est  d\x  feldspath  grenu  ou  confusément  cristallisé.  Lespoinls 
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verts  sont  de  hornblende.  On  y  voit  aussi  quelques  glandes,  dont  la 
cassure  présente  une  substance  très-brillante,  translucide,  d'un 
jaune  citrin,  qui  dans  quelques  places  parait  grenue,  et  dans 
d  autres  ofTre  au  microscope  des  surfaces  parfaitement  lisses ,  bril- 
lantes et  conchoïdes.  Cette  substance  bouillonne  très-promptement 
à  la  flamme  du  chalumeau,  s'y  boursoufOe  et  se  change  en  une  sco- 
rie noire ,  qui  demeure  ensuite  très-réfractaire.  Ces  caractères  pa- 
raissent convenir  au  schorl  vert  ou  delphinile. 

Cette  pierre  contenait  donc  tous  les  matériaux  du  granit  oculé  de 
Corse  (S.  4479),  et  même  déjà  une  disposition  a  la  forme  glandu- 
leuse. Il  ne  lui  a  manqué  que  plus  de  régularité  dans  la  cristallisa- 
tion pour  produire  cette  belle  et  singulière  roche. 

S.  1578.  IV.  Ce  porphyre  a  pour  base  un  pétrosilex  d'un  gris  ver-  poiphyre  fiandnieiu. 
dâlre  ti'ès-écailleux,  à  écailles  grandes  et  petites,  presque  demi- 
transparentes.  Ce  pétrosilex  donne  des  étincelles  contre  l'acier,  mais 
se  laisse  rayer  en  gris  et  entamer  à  la  lime.  Il  blanchit  et  se  fond  au 
chalumeau  en  un  verre  huileux.  Celte  pâte  forme  au  moins  les  neuf 
dixièmes  de  la  pierre,  et  ne  renferme  qu'un  petit  nombre  de  petits 
cristaux  allongés  et  rhomboïdaux  de  feldspath,  d'un  gris  blanchâtre, 
qui  se  distinguent  à  peine  du  fond  de  la  pierre. 

Mais  outre  ces  cristaux,  cette  pâte  renferme  encore  quelques 
grains  arrondis  d'une  à  deux  lignes  de  diamètre.  Le  centre  de  ces 
grains  est  de  quartz ^  ou  du  moins  d'une  pierre  transparente ,  sans 
couleur,  dure,  réfractaire,  à  cassure  lisse,  brillante  et  conchoïde. 
Ces  grains  sont  renfermés  dans  des  cellules  dont  les  parois  inté- 
rieures sont  tapissées  d'une  matière  grise,  tendre,  un  peu  écail- 
leuse,  qui  fait  une  vive  effervescence  avec  les  acides,  et  où  l'on  dis- 
tingue ensuite  les  pores  irréguliers  qu'occupait  la  matière  calcaire. 
La  présence  de  cette  matière  dans  le  porphyre  dur  est  un  phéno- 
mène assez  rare. 

Cette  pierre  est  encore  remarquable  en  ce  qu'elle  a  des  fentes 
qui  la  traversent  de  part  en  part,  et  qui  sont  remplies  de  pétrosilex^ 
le  même  qui  forme  la  pâte  du  porphyre  y  mais  qui  a  pris  là  une 
forme  schisteuse,  à  feuillets  très-minces  et  un  peu  ondes. 

S.  1579.  V.  La  pâte  de  cette  roche  est  un  mélange  de  mica  noi-        ^^^^ 
réUre,  très-brillant  et  de  petites  pailies  de  jade  vert.  Dans  cette   k  gtwdei  de  jade. 


Porphyre 
k  btBe  d'argile. 
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pâle  sont  renfermés  des  grains  d'un^ade  vert  glauque ,  très-bien 
caractérisé ,  et  quelques  cristaux  de  hornblende  grise  et  réfractaîi^e. 

S.  1580.  VI.  Extérieurement  la  pâte  de  ceporphyre  est  d'un  brun 
jaunâtre  et  un  peu  rude  au  toucher.  Dans  sa  cassure,  si  on  la  dis- 
tingue soigneusement  des  parties  étrangères  qu'elle  renferme,  on 
verra  qu'elle  est  terreuse,  opaque  et  de  couleur  de  rouille.  Elle  e^l 
assez  tendre,  se  raie  facilement,  et  la  raie  est  à  peu  près  de  la 
même  couleur.  Elle  exhale  assez  fortement  l'odeur  de  l'argile.  Au 
chalumeau  cette  pâte  est  très-réfractaire ,  et  se  couvre  cependant 
d'un  émail  noir  et  brillant  qui  la  rend  attirable  à  l'aimant.  Cette 
pâle  est  donc  indubilablement  une  argile  ferrugineuse. 

Les  cristaux  qu'elle  renferme  sont  aussi  très-remarquables.  Les 
grands  ont  jusqu'à  dix  lignes  de  longueur  sur  sept  à  huit  de  lar- 
geur. Leur  forme  est  généralement  rhomboïdale  ;  on  en  voit  cepen- 
dant d'émoussés  et  d'irréguliers.  Leur  cassure  est  lamelleuse  ; 
cependant  elle  présente  un  mélange  de  parties,  les  unes  blanches , 
presque  opaques,  écailleuses  comme  du  quartz  gras  y  les  autres 
conchoïdes,  transparentes,  donnant  au  soleil,  et  même  au  grand 
jour,  les  couleurs  de  Vopale.  Toules  ces  parties  sont  à  peu  près  aussi 
réfractaires  que  du  quartz.  Ces  mêmes  cristaux  sont  disséminés  en 
très-petites  parties  dans  la  pâte  brune  et  terreuse  qui  forme  le  font! 
de  celte  pierre. 
Porphyre  tendre.       S.  1581.  VIL  lluc  pieTTe (k  come  verte,  tendre ,  à  cassure  inégale 

et  presque  terreuse ,  forme  la  base  de  ce  porphyre.  Les  grains  sonl 
de  petites  masses  arrondies  de  feldspath  fauve  qui  tombe  en  décom- 
position ,  donl  la  cassure  est  presque  terreuse ,  et  dont  on  reconnaît 
à  peine  la  structure. 
Porphyre  gris.  S.  1582.  VIII.  C est  uxïpétrosikx  qui  forme  la  base  de  ce  porphyre. 
Ce  pétrosilex  esi  gris  ^  homogène  y  sa  cassure  est  très*écailleuse,  el 
ses  fragments  minces  sont  presque  demi-transparents.  Il  est  plus 
que  demi-dur,  donnant  quelques  étincelles  conti*e  l'acier.  Il  ren- 
ferme beaucoup  de  cristaux  de  feldspath  sec ,  irréguliers  dans  leur 
forme  générale,  mais  composés  de  lames  bien  caractérisées.  Leur 
couleur  est  d'un  blanc  grisâtre,  mais  on  en  voit  quelques-uns  d'un 
beau  noir. 
Porphyre  S.  1583.  IX.  J'ai  trouvé  aussi  an  bord  de  l'Isère  unporphyre  abso- 

h  cristaus  ?■««*»«•  lumcut  Semblable  au  précédent,  soit  pour  la  pâte,  soit  pour  les 
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cristaux  ;  mais  la  plupart  des  cristaux  allongés  sont  situés  parallèle- 
ment les  uns  aux  autres,  ce  qui  prouve  une  tendance  à  la  forme 
schisteuse  que  n'a  point  le  précédent.  D'ailleurs ,  le  tissu  de  la  pâte 
ne  donne  aucun  indice  visible  de  cette  tendance. 

Ces  passages  nuancés  de  la  classe  des  roches  en  masse  à  celle 
des  roches  feuilletées  y  sont  intéressants  pour  la  théorie ,  surtout 
quand  c'est  précisément  le  même  genre  de  pierre. 

S.  1584.  X.  Celui-ci  est  décidément  schisteux;  sa  pâte  est  un  schiste porphynqa*. 
mélange  de  petites  lames  de  hornblende  noirâtre  et  de  petits  cristaux 
confus  de  feldspath  blanc.  La  cassure  de  la  pierre  montre  à  un  œil 
attentif,  un  tissu  schisteux,  à  schistes  droits,  mais  dont  les  feuillets 
sont  inséparables.  Les  grains  enfermés  dans  cette  pâte  sont  des  cris- 
taux de  feldspath  sec ,  blancs ,  situés  presque  tous  dans  la  direction 
des  feuillets  du  schiste. 

S.  1585.  XL  Cette  pierre  roulée  présente  au  dehors  une  surface  ^'^^^ 
assez  unie  et  presque  douce  au  toucher ,  d'un  vert  glauque  tirant 
sur  le  gris ,  avec  des  veines  ramifiées ,  les  unes  blanches ,  les  autres 
jaunâtres;  sa  cassure  est  schisteuse,  à  schistes  droits,  mais  cohé- 
rents entre  eux;  il  faut  même  de  l'attention  pour  reconnaître  sa 
structure  :  elle  est  écailleuse ,  brillante  et  d'un  vert  plus  foncé  que 
Textérieur.  Le  fond  de  la  pierre  est  une  hornblende  lamelleuse  dont 
les  parties  discernables  sont  de  très-petites  lames  planes,  brillantes, 
sans  forme  déterminée.  Dans  cette  pâte  sont  disséminées  de  très- 
petites  lames  de  feldspath  et  quelques  parties  quartzeuses.  Les  veines 
jaunes  qui  parcourent  la  pierre  sont  de  la  delphinite  confusément 
cristallisée ,  et  les  blanches  sont  du  quarlz  mêlé  çà  et  là  de  quel- 
ques parties  de  feldspath. 

S.  1586.  XIL  Le  schiste  composé  de  hornblende  et  de  feldspath  y  schùtedehorn- 
est  très-commun  sur  les  bords  de  l'Isère,  et  cela  n'est  pas  extra-  ***"  **'«•'•'  *p«'*»' 
ordinaire,  puisqu'il  y  en  a  et  que  j'en  ai  vu  même  des  montagnes 
entières  dans  le  Dauphiné.  La  fameuse  mine  d'argent  de  Chal- 
lenetaesy  dans  laquelle  je  suis  descendu,  est  dans  une  montagne 
de  ce  genre.  Les  variétés  de  cette  roche  sont  extrêmement  nom- 
breuses ;  on  en  voit  à  feuillets  singulièrement  contournés  ou  fléchis 
en  zigzag.  On  en  trouve  à  feuillets  épais,  d'autres  à  feuillets  aussi 
minces  que  du  papier.  Dans  quelques  variétés  les  feuilles  de  hom- 
bletide  pure  et  colorée  alternent  avec  des  feuillets  de  feldspath  blanc 
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et  pur;  dans  d'autres  enfin ,  les  feuillets  sont  interrompus  ou  abrup- 
tement,  ou  par  gradations.  On  y  voit  aussi  fréquemment  des  nœuds 
ou  rognons  de  feldspath  blanc ,  confusément  cristallisé ,  et  souvent 
mêlé  de  parties  quarlzeuses.  Il  est  curieux  d'observer ,  quand  ces 
nœuds  sont  de  formes  irrégulières ,  l'exactitude  avec  laquelle  les 
feuillets  schisteux  suivent  tous  les  contours  de  ces  nœuds  et  forment 
autour  d'eux  des  espèces  de  fortifications. 

La  hornblende  varie  par  sa  couleur;  ici,  noire  et  brillante,  là, 
tirant  sur  le  vert;  là,  brune  ou  grise;  sa  forme  présente  quelque- 
fois des  cristaux  assez  réguliers ,  surtout  dans  le  schiste  dont  les 
feuillets  sont  droits  ;  el  d'autres  fois  des  lames  minces,  presque  aussi 
luisantes  que  du  micay  sans  aucune  apparence  de  forme  régulière. 
Elle  est  aussi  plus  ou  moins  fusible  au  chalumeau. 

Le  feldspath  varie  aussi  par  sa  couleur  blanche  plqs  ou  moins 

pure,  et  tirant  quelquefois  sur  le  vert  ou  le  rose,  et  par  sa  forme, 

qui  tantôt  présente  des  lames  rhomboïdales  assez  régulières,  tan- 

'  tôt  une  cristallisation  tout  à  fait  confuse  en  petites  masses  grenues, 

comme  le  marbre  statuaire.  On  le  voit  aussi  quelquefois ,  dans  les 
feuillets  comme  dans  les  nœuds,  mélangé  d'un  peu  de  quartz.  Le 
feldspath  qui  entre  dans  la  composition  de  ce  schiste  est  communé- 
ment de  l'espèce  que  j'ai  nommée  feldspath  sec;  j'en  ai  pourtant  vu, 
mais  un  seul  morceau,  dont  le  feldspath  était  gras. 

scbute  frenatiqne.       S.  4587.  XIIL  Lc  scMstc  dc  hornbUnde  et  de  feldspath  renferme 

aussi  quelquefois  des  grenats.  Ceux  que  j'ai  vus  sur  les  bords  de 
l'Isère  étaient  d'un  rouge  terne,  informes  et  mélangés  des  deux 
substances  qui  formaient  la  pâte  même  de  ce  schiste. 

CfMiieiia.  s.  1588.  XIV.  On  trouve  aussi  sur  les  bords  de  cette  rivière  la 

hornblende  et  le  feldspath ^  réunis  sous  une  forme  qui  n'est  point 
schisteuse,  et  composant  alors  AesgraniteUes.  J'en  ai  vu  dont  lefcU- 
spath  était  couleur  de  chair,  et  la  hornblende  d'un  noir  verdàlre  ; 
ceux-ci  étaient  assez  durs;  mais  d'autres,  très-tendres,  étaient 
composés  de  feldspath  rouge ,  et  de  hornblende  dun  gris  tirant  sur 
le  vert. 

jftde  et  loangdite.      S.  1589.  XV.  J'y  ai  trouvé  enfin,  le  granit  de  jade  et  de  smarag- 

dite  parfaitement  semblable  à  celui  des  cailloux  de  la  Duratice 
(S.  4539  M.). 
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s.  1594.  On  trouve  outre  cela,  parmi  les  cailloux  roulés  de  la  Autres  euflonx. 
Cmu,  des  pierres  calcaires  ^  diverses  espèces  de  silex,  de pétrosilex ^ 
ie granit  ordinaire,  des  schistes  de  hornblende  semblables  à  ceux  de 
rifl«re  (S.  1586) ,  des  serpentines ,  et  enfin  des  varioliies  de  la  Du- 
rance (S.  1539  A.).  Mais  ces  dernières  y  sonl  si  rares,  qu'en  trois 
heures  de  marche  je  n'en  rencontrai  que  deux.  J'en  avais  vu  une 
très-remarquable  chez  M.  de  liamanon)  sa  pâte  était  verte,  et 
son  grain  d'un  beau  rouge  ;  c'était  la  seule  que  H.  de  liamanon 
eût  trouvée  de  cette  sorte,  et  ce  fut  en  vain  que  j'en  cherchai  une 
semblable. 

S.  1595.  Maintenant  si  l'on  compare  l'énumération  que  je  viens     cwcwiionxne 

viennent  ni  de  la  Du' 

de  faire  des  cailloux  les  plus  remarquables  de  la  Cmu  avec  celle  nacenidaïuitoe. 
que  j'ai  faite  dans  le  chap.  XXVIII  de  ceux  de  la  Duranee,  on 
trouvera  bien  peu  de  rapports  entre  eux.  Ce  n'est  pas  que  je  ne  croie 
ce  qu'affirmait  H.  de  liamanon,  qu'à  force  de  recherches  il  était 
parvenu  à  trouver  dans  la  Crau  des  échantillons  de  tous  les  cail- 
loux que  l'on  trouve  dans  la  Durance.  Mais  cela  ne  suffit  pas  pour 
qu'on  puisse  affirmer  que  les  cailloux  de  la  Crau  ont  été  accumu- 
lés par  la  Durance;  il  faudrait  encore  que  les  mêmes  espèces  se 
trouvassent  dans  les  mêmes  proportions.  Or  c'est  ce  qui  est  abso- 
lument contraire  au  fait.  Car  premièrement,  ces  quartz  on  grès 
durs,  qui  forment,  comme  je  l'ai  dit,  la  très-grande  pluralité  des 
cailloux  de  la  Crau ,  ne  dominent  point  sur  les  bords  de  la  Dur 
rance;  ensuîe  les  varioliies^  si  communes  sur  les  bords  de  la  Du- 
rante, sont  très-rares  dans  la  Crau.  Enfin ,  ces  porphyres  à  cristaux 
de  feldspath,  dont  j'ai  trouvé  tant  de  variétés  dans  le  lit  de  la  Durance, 
sont  si  rares  à  la  Crau,  que  je  n'y  en  ai  pas  aperçu  un  seul.  El 
en  revanche,  j'ai  trouvé  dans  la  Crau  des  espèces  que  je  n'ai  point 
vues  sur  les  bords  de  la  Durance.  En  somme,  je  ne  crois  pas  que 
les  cailloux  analogues  à  ceux  de  la  Durance  fassent  la  seizième 
partie  de  ceux  de  la  Crau. 

Ce  n'est  point  là  l'unique  objection  que  j'aie  contre  cette  opinion. 
Je  dirai  de  plus  qu'il  me  paraît  impossible  qu'un  courant  aussi  peu 
considérable  que  celui  de  la  Durance  ait  pu ,  non-seulement  char- 
rier, mais  encore  niveler  ces  cailloux  sur  toute  la  surface  d'une 
plaine  qui  a  vingt  lieues  carrées  d'étendue.  Les  fleuves  et  les  tor- 
rents peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  niveler  les  terrains  qu'ils 
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inondent,  en  y  répandant  du  limon  ou  du  sable,  parce  que  ce  lirnun 
et  ce  sable  demeurent  suspendus  dans  leurs  eaux ,  mais  les  grosses 
pierres  ne  s'accumulent  point  avec  cette  uniformité,  par  l'impulsion 
d'un  courant  d'une  aussi  petite  étendue. 

J'ajouterai  enfin  que  les  cailloux  de  la  Crau  sont  généralement 
plus  gros  que  ceux  de  laDurance.  La  plupart  de  ceux  que  l'on  voilà 
la  surface  de  cette  plaine,  sont  gros  comme  la  tête  d'un  homme, 
et  on  en  voit  même  de  la  grosseur  d'une  tête  de  cheval.  M.  die  Im- 
maiioii  avait  déposé  dans  son  cabinet  un  caillou  de  quartz  de 
cette  taille  et  à  peu  près  de  cette  forme,  comme  un  exemple  du 
volume  que  les  cailloux  de  la  Crau  peuvent  atteindre. 

Les  mêmes  arguments,  quoique  bien  moins  forts,  contre  le  Rhône 
que  contre  la  Durance ,  m'empêchent  aussi  de  regarder  ce  fleuve 
comme  le  véhicule  des  cailloux  de  la  Crau. 
uoie  plus  probable.      S.  1596.  Ici  douc  cncorc  je  reviens  à  la  débâcle  qui  se  fil  au  moroeol 

où  les  eaux  de  la  mer  abandonnèrent  nos  continents  et  se  portèrent  avec 
une  extrême  violence  vers  les  lieux  les  plus  bas  où  s'étaient  ouverts 
les  goufires  qui  les  engloutirent.  Ce  courant  resserré  d'abord  entre  les 
montagnes  du  Vivarais  d'un  côté,  et  celles  du  Dauphiné  et  de  la  Pro- 
vence de  l'autre ,  se  dilata  aux  approches  de  la  Méditerranée ,  où  ces 
montagnes  s'abaissent  et  s'écartent;  alors  il  déposa  les  cailloux  qu'il 
entraînait,  et  ces  cailloux  furent  nivelés,  soit  par  le  courant  même 
qui  les  déposait,  soit  par  la  mer  dans  laquelle  ce  courant  venait  se  dé- 
gorger. Et  comme  ce  torrent  descendait  dans  le  même  temps  par  les 
gorges  de  toutes  les  montagnes ,  il  n'est  pas  étonnant  de  trouver 
dans  les  cailloux  qu'il  roulait  un  mélange  de  toutes  les  pierres  doDl 
ces  montagnes  sont  composées. 

S.  1605.  Sur  la  roule  de  Beauoaire  au  pont  Saint-Esprit^  on  voit 
tout  près  de  la  ville  paraître  au  jour  des  rochers  calcaires.  On  voyage 
ensuite  entre  des  collines  qui  sont  aussi  calcaires.  Mais  on  en  sort 
pour  se  rapprocher  du  Rhône.  La  route^  tant  qu^elle  le  côtoie,  est 
charmante  :  son  courant  se  divise ,  forme  des  iles  souvent  cultivées, 
au  moins  toujours  boisées.  On  le  quitte  à  regret  pour  serpenter 
entre  des  collines  de  la  même  nature  que  les  précédentes. 

C'est  une  chose  bien  remarquable,  que  tant  qu'on  voyage  entre 
ces  colUnes ,  on  ne  voit  que  des  débris  calcaires  de  ces  mêmes  col- 
lines ,  et  point  tle  cailloux  roulés  qui  leur  soient  étrangers.  Cela 
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prouve  bien  que  le  torrent  de  u  débâcle  avait  beaucoup  perdu  de  sa 
force  en  se  dilatant  dans  les  plaines ,  puisque  non-seulement  il  ne 
chamait  plus  de  grands  blocs  de  roches  primitives ,  dont  on  ne  voit 
aucun  dans  tout  ce  pays ,  mais  qu'il  ne  pouvait  pas  même  soulever 
du  gravier  p^r-dessus  des  colline^  qui  n'ont  que  300  ou  400  pieds 
(100  à  130  mètres)  de  hauteur.  Prés  des  Alpes ,  au  contraire ,  on 
trouve  jusqu'à  200  ou  300  toises  (400  à  580  mètres)  d'élévation ,  des 
blocs  éfiormes  charriés  par  cette  déb&cie. 

S.  1606.  Le  lardon  roule  des  cailloux  détachés  des  montagnes  c«iiou>  rouiéi 
des  Céwennes,  où  il  a  sa  source,  des  granits ^  des  roches  schisteuses  ,„j„,e„  du  crdon. 
etc.  Le  morceau  le  plus  remarquable  de  ceux  que  j'y  ramassai  est 
une  espèce  de  poudingue  dont  la  surface  extérieure,  usée  par  lefrot^ 
tementf  est  d'un  brun  presque  noir,  un  peu  luisante,  assez  douce 
au  toucher  et  assez  froide.  On  y  voit  des  fragments  tous  anguleux, 
les  uns  de  quartz  blanc  ou  jaunâtre,  les  autres  d'un  schiste  composé 
de  feuillets  alternatifs  de  ce  même  quartz  et  de  la  pâte  brune  qui 
forme  le  fond  du  poudingue. 

Celte  pâte ,  dans  sa  cassure ,  parait  d'abord  homogène ,  d'un  brun 
tirant  sur  le  gris,  à  très-petites  écailles,  et  d'un  éclat  scintillant; 
mais  quand  on  l'observe  avec  une  forte  loupe ,  on  voit  qu'elle  est 
composée  d'un  mélange  de  grains,  les  uns  blancs,  brillants,  lamel- 
leux,  les  autres  d'un  brun  foncé  et  sans  éclat.  Lorsque  la  pierre  a 
été  chauffée ,  mais  pourtant  pas  au  point  de  couler ,  ces  grains  pa- 
raissent encore  plus  distincts  ;  ils  sont  alors  tous  fondus ,  mais 
séparément,  luisants  et  arrondis;  on  reconnaît  que  les  blancs  sont 
du  feldspath  y  et  les  bruns  de  la  homble^ide  terreuse.  Un  coup  de  feu 
plus  vif  confond  tous  ces  grains,  boursouffle  la  pierre,  et  la  réduit 
en  une  scorie  brune,  attirable  à  l'aimant.  Cette  pierre  est  dure, 
donne  beaucoup  d'étincelles ,  et  une  pointe  d'acier  y  laisse  sa  propre 
trace. 

S.  1627.  Je  trouvai  sur  la  route  de  Tain  à  irienne  9  près  d'Au-      Bioesaipini. 
boriTe»  des  excavations  considérables  que  l'on  avait  faites  pour  en        ****"*" 

*  *^  de  Tain  à  Viemie. 

tirer  du  gravier.  J'entrai  dans  une  de  ces  excavations  :  je  vis  là  les 
caiUoux  roulés  reposer  sur  un  fond  de  sable  ;  mais  c'était  du  sable 
ordinaire  qui  n'était  point  le  beau  sable  blanc  à'Auberive.  Et  ce  qui 
m'étonna  beaucoup,  ce  fut  de  trouver  entre  le  sable  et  les  cailloux , 
UQ  bloc  énorme  d'un  rocher  dont  j'ai  perdu  les  échantillons ,  et  que  je 
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désignais  seulement  sous  le  nom  de  roche  primitive  dure.  On  la  bri- 
sait pour  employer  ses  fragments  à  la  construction  d'un  pont  que 
l'on  devait  établir  dans  le  voisinage. 

C'est  ainsi,  comme  je  m'en  plaignais  ailleurs ,  que  l'on  détruit 
ces  curieux  vestiges  des  révolutions  de  notre  globe.  11  çtait  d'autant 
plus  remarquable ,  que  c'est  le  seul  que  j'aie  vu  de  cette  grandeur 
dans  cette  partie  de  la  France.  Mais,  et  celui-là,  et  ceux  que  j'avais 
vus  au-dessus  du  sable  blanc  A'Auberive ,  prouvent  qu*il  a  passé  ]k 
vn  courant  considérable  qui  probablement  descendait  des  Alpes  du 
Danphiné. 

S.  1642.  En  sortant  de  Vienne,  on  suit  un  très-beau  quai  sur  le 

entra  Tienne  et  Lyon.  ^  * 

Rhône  y  dans  une  situation  charmante. 

La  colline  à  droite,  dont  on  voit  la  coupe,  présente  des  caiUoxii 
roulés  y  mais  ces  cailloux  reposent  vraisemblablement  sur  le  granit , 
du  moins  voit-on  celui-ci  reparaître  au  jour  à  dix  minutes  de  Vienne. 
On  monte  ensuite  une  haute  colline  dont  la  plus  grande  partie  est 
composée  du  même  genre  de  roche  primitive:  mais  vers  le  haut  de 
cette  colline,  on  retrouve  \q%  galets j  et  dès  lors  jusqu'à  Lyon,  on 
ne  voit  plus  de  rochers  qui  aient  été  formés  sur  la  place  qu'ils 
occupent. 
Cailloux  s.  4643.  On  voyage  pendant  quelque  temps  sur  un  plateau  on- 

•.  franer.  j^y^j^j  ^yj  cQuronnc  la  colline.  Ce  plateau  est  couvert  de  caiHoux 
roulés ,  presque  tous  quartze\ix. 
suat-synphorien       De  cc  platcdu  l'on  dcsccnd  dans  un  vallon ,  puis  on  monte  une 

coUine  de  sable  que  l'on  redescend  pour  venir  à  la  poste  de  Saint- 
Symphorien  d'Ozon.  On  passe  ensuite  une  haute  colline ,  dont  la 
coupe,  quoique  profonde,  ne  montre  que  sable  et  gravier.  On  tra- 
verse encore  deux  collines  semblables,  et  la  dernière,  par  laquelle 
on  descend  dans  la  plaine  de  Lyon,  présente  dans  sa  coupe  des 
am^s  immenses  de  sable,  de  gravier  et  de  cailloux  y  ici  libres,  là 
unis  en  forme  de  poudingues  grossiers.  En  faisant  cette  descente, 
on  a  une  charmante  vue  sur  les  environs  de  Lyon ,  sur  les  bords  du 
Rhône,  relevés  par  des  collines  en  amphithéâtre ,  qui  sont  décorées 
par  une  foule  de  jolies  maisons  de  campagne.  La  poste  de  Saint- 
Fond,  la  dernière  avant  d'arriver  à  Lyon,  est  située  dans  la  plaine, 
qui  continue  sans  interruption  jusqu'à  la  ville.  On  fait  ainsi  en 
quatre  ou  cinq  heures  la  route  de  Vienne  à  Lyon. 


d'OiOD. 


Sortie  de  Lyon , 
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S.  1645.  Lorsqu'on  sort  de  liyon  pour  aller  à  Genève,  on 
côtoie  d'abord  le  Rhône  par  une  très-belle  roule,  coupée  il  y  a  envi- 
ron vingt  ans  dans  la  colline  qui  borde  ce  fleuve.  La  coupe  de  cette 
colline  ne  présente  d'abord  que  du  sable  et  du  gravier,  de  diflërents 
degrés  de  finesse,  disposés  par  lits  y  la  plupart  horizontaux,  dont 
cependant  quelques-uns  sont  inclinés,  d'autres  rompus  et  même 
moirés  ou  chinés.  Il  s'y  mêle  ensuite  des  cailloux  roulés,  la  plupart 
quartzeux. 

On  monte  de  là  h  mirebd,  d'où  l'on  vient  à  Honf-Iiuel,  et  de 
là  jusqu'au  pied  de  Cerdon,  au  travers  des  villages  de  IHexl- 
mieux  f  Saint  -Henls ,  Ambronny ,  Saint-* Jean-le  -Tieum 9 
constamment  dans  des  plaines  couvertes  de  cailloux,  et  souvent  en 
si  grande  quantité  qu'ils  empêchent  la  culture  des  terres.  Les  quartz 
ou  les  grès  durs,  quartzeux,  sont  l'espèce  dominante;  on  y  voit  ce- 
pendant quelques  cailloux  des  Alpes,  comme  des  schistes  micacés,  des 
schistes  de  hornblende ,  des  serpentines.  Cependant  lorsqu'on  traverse 
le  lit  de  quelque  torrent  ou  de  quelque  rivière  qui  vient  des  mon- 
tagnes voisines,  on  y  voit  dominer  les  pierres  calcaires. 

S.  1663.  Le  lendemain,  6  juillet,  je  partis  du  Zweisimmen.  A 
une  demi-lieue  de  ce  village  on  laisse  à  sa  droite  un  monticule  cal- 
caire assez  élevé  et  entièrement  isolé  au  milieu  de  la  vallée.  Sans 
doute  il  a  présenté  aux  causes  qui  ont  creusé  cette  vallée  plus  de 
résistance  que  les  autres  montagnes  qu'elle  renfermait.  Celles  qui 
la  bordent  actuellement  sont  composées  d'ardoises  ei  d'autres  schistes 
argileux  gris ,  tendres ,  luisants  et  non  eflervescents. 

Avant  d'arriver  ànreisaenbaeliy  qui  est  à  une  lieue  et  demie  noi  caiuoa  primiiir. 
de  Zweiaimmen,  on  rencontre  de  grands  entassements  de  lits 
irréguliers  de  sable  et  de  cailloux  aggluti7iés  entre  eux.  Je  ne  pus  y 
distinguer  aucun  caillou  primitif  \  et  en  général,  depuis  le  passage 
du  Jaman  (S.  1659),  je  n'ai  vu  dans  toutes  ces  vallées  aucun  caillou 
roulé  qui  n'appartînt  aux  montagnes  du  voisinage,  et  qui,  par  con- 
séquent, ne  fût  de  formation  secondaire.  On  vient  ensuite  à  Beu- 
ttngen,  en  trois  petits  quarts  d'heure  depuis  Weissenbach,  et  delà 
en  un  quart  d'heure  à  Oberwyl.  Avant  d'arriver  à  ce  dernier  vil- 
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Erlenbech. 


*  D.  A.  En  juin  1861,  monUnt  de  Wimmis  au  sommet  du  Niesen  (2374  mètres  alti- 
tude) ,  je  n'ai  vu  que  de  la  roche  en  place.  Depuis  la  base  jusqu'au  sommet  on  ne  ren- 
contre point  de  matériaux  erratiques. 

II.  • 
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lage  on  passe  sur  une  hauteur.  On  voyait  de  là  rcxlrémilé  de  la 
vallée  de  Simmenlhal  qui  se  termine  au  lac  de  Thutiy  et  les  sommités 
des  montagnes  couvertes  de  neige  au  delà  de  ce  lac.  La  vapeur 
bleue  ^  quoique  moins  dense  que  le  jour  de  mon  départ,  était  ce- 
pendant encore  très-sensible.  On  jugeait  avec  certitude  combien 
elle  était  plus  dense  auprès  de  Thorizon  qu'à  des  hauteurs  plus 
considérables.  En  effet,  je  ne  pouvais  point  distinguer  ni  même 
apercevoir  le  pied  de  ces  montagnes ,  quoique  je  visse  distinctement 
leurs  cimes.  Cependant  ces  cimes  étaient  éloignées  de  moi  beaucoup 
plus  que  leurs  bases. 
Gnniu a'roDdis        S,  1707.  J'cus  aussi  beaucoup  de  satisfaction  à  voir  que  les  vraies 
dantiehiat.      cîmcs  dc  CCS  haulcs  montagnes  du  bassin  des  glaciers  de  TAar  sont 
«•"in         terminées,  comme  à  ChamouniXy  par  des  créneaux  à  angles  vifs,  et 
es  g  aert  €      .  ^^^  ^^^  formcs  hardics  et  prononcées.  L'excellent  naturaliste  qui 

m'a  fait  l'honneur  de  traduire  en  allemand  les  volumes  précédents 
de  ces  voyages ,  tandis  qu'il  aurait  pu  avancer  bien  plus  les  progrès 
des  sciences  en  publiant  ses  propres  ouvrages,  avait  élevé  des  doutes 
sur  cette  forme  des  montagnes  granitiques.  J'étais  étonné  moi-même, 
lorsque  je  voyais  la  forme  émoussée  des  petites  montagnes  du 
Grimsely  et  les  portions  de  cylindre  et  de  sphère  que  l'on  rencontre 
dans  les  granits  de  ce  passage  (S.  1689). 

Mais  de  mon  observatoire  sur  l'obernar,  d'où  je  voyais  distinc- 
tement les  cimes  de  toutes  ces  montagnes  et  particulièrement  de 
celles  dont  il  est  question  au  paragraphe  S.  4689,  je  reconnus  que 
ce  n'étaient  que  les  basses  montagnes  et  les  bases  ou  les  parties 
inférieures  des  hautes,  auxquelles  l'action  des  pluies,  des  neiges, 
des  glaces,  des  pierres  môme,  glissant  et  roulant  sur  elles,  a  donnî 
ces  formes  arrondies. 

Je  dois  cependant  ajouter  que  ces  formes  aiguës  ne  dépendent 
pas  seulement  de  la  nature  de  la  pierre,  mais  aussi  de  la  situation 
des  couches  de  la  montagne.  En  effet ,  on  observe  ces  mêmes  formes 
dans  les  montagnes  calcaires  y  lorsqu'au  degré  de  dureté  dont  elles 
sont  susceptibles  ,  elles  réunissent  une  structure  en  couches  verti- 
cales ou  très-inclinées ,  et  réciproquement,  les  granits  les  plus 
durs ,  lorsque  leurs  couches  sont  horizontales  ou  à  peu  près  telles , 

*  D;  A.  Voy.  Miléorologie  y  voL  I«r,  paragraphe  S.,  BrouiUards  feci. 
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peuvent  avoir  des  sommités  ou  plates  ou  arrondies,  et  nous  en  ver- 
rons des  exemples  dans  ce  même  voyage. 

S.  1709.  Mon  cfuide  de  Thospice  du  Grimsel  me  proposa  de  me        ****" 

^  ^        .  à  l'hospice  daGrimMl. 

ramener  par  une  route  nouvelle,  et  je  Tacceptai  avec  plaisir.  Il  me 
fil  tirer  à  Test  et  traverser  les  tristes  et  sauvages  pâturages  de 
TlMerAlpy  qui,  brûlés  alternativement  par  le  soleil  et  par  la 
gelée  blanche  et  étouffés  par  les  lichens  coralloïdes ,  se  brisaient  en 
craquant  sous  nos  pieds.  L'unique  habitant  de  ces  solitudes  est  la 
perdnx  blanche  y  qui  se  nourrit  des  bourgeons  du  Salix  herbacea, 
Irés-abondant  dans  ces  prairies.  Une  de  ces  perdrix  se  leva  sous  nos 
pieds ,  de  son  nid  construit  sur  la  terre ,  sans  autre  abri  qu'une 
pierre,  au  nord  de  laquelle  il  était  placé.  Ce  nid  renfermait  huit 
œufs  d'un  brun  clair,  tachetés  d'un  brun  plus  foncé  :  j'eus  bien  soin 
d'empêcher  qu'on  ne  les  dérangeât. 

Je  ne  vis  dans  ces  pâturages  élevés  qu'une  seule  plante  un  peu 
rare ,  c'est  YAjithericum  seivtinum.  HE.  de  BLaller  fait  observer 
avec  bien  de  la  raison,  que  l'épithète  de  tardive  ne  convient  point  à 
cette  plante,  puisqu'elle  est  une  des  premières  à  fleurir  sur  les  ter- 
rains que  la  neige  abandonne. 

Au  sortir  de  ces  prairies ,  j'eus  pendant  près  de  deux  heures  à 
traverser  des  entassements  de  blocs  de  granit ,  dont  plusieurs  s'étaient 
détachés  de  la  montagne  dans  le  cours  de  celte  même  année.  On 
reconnaissait  très-bien  les  vides  qu'ils  avaient  laissés.  C'est  une 
fatigue  et  un  ennui,  dont  on  a  de  la  peine  à  se  faire  une  idée,  que 
de  faire  deux  lieues  de  suite  au  travers  de  ces  grands  blocs ,  dont  les 
faces  planes,  lisses  et  inclinées  dans  tous  les  sens,  vous  jetteraient, 
si  le  pied  vous  glissait,  contre  les  angles  tranchants  d'un  autre  bloc; 
et  où  il  faut  ainsi  avoir  une  altention  continuellement  soutenue, 
pour  ne  pas  se  casser  les  jambes  ;  cependant,  quoique  encore  indis- 
posé et  bien  fatigué,  j'eus  le  bonheur  de  ne  pas  faire  un  faux  pas. 
D'ailleurs,  ces  fragments  ne  présentent  aucune  variété  intéressante; 
ce  sont  tous  ou  des  granits  veinés  ordinaires,  ou  des  granits  veinés 
avec  des  rognons  de  quartz,  comme  ceux  de  Vabrsine  (S.  590). 

J'avais  sous  mes  pieds ,  dans  cette  route ,  la  vallée  de  l'iJiiterfiary 
dans  laquelle  l'Amr  serpente  '  et  se  divise  de  manière  à  former  un 

*  D.  A.  Dans  rAarboden. 
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point  (le  vue  très-agréable.  Et  comme  j'allais  du  côté  du 
ayant  toujours  les  yeux  fixés  sur  la  chaîne  qui  borde  son  passag^e , 
je  confirmai,  et  bien  en  détail,  mon  observation  sur  les  cimes  cré- 
nelées et  aiguës  de  ces  montagnes  à  bases  arrondies,  et  je  vis  enfin 
que  de  VHospice  même  on  en  voit  assez  pour  se  convaincre  de  la 
justesse  de  celte  observation. 
Le  glacier  S.  4722.  Avaut  dc  terminer  ce  chapitre,  je  dois  consigner  ici  une 

Monines.  obscrv^tiou  qu'a  faite  M.  Bessen ,  sur  le  glacier  du  Rhône,  et  qui 
m'avait  échappé.  J'ai  souvent  parlé  des  cailloux  et  des  rocliers  que 
les  glaciers  charrient^  qu'ils  déposent  ensuite  sur  leurs  bords  et 
à  leur  extrémité,  et  qui  forment  ainsi  des  espèces  d'enceintes* 
marquant  les  limites  que  les  glaciers  ont  atteints.  WL.  HewiOM  ob- 
serva ,  en  1777 ,  au  bas  du  glacier  du  Rhône ,  trois  de  ces  enceintes , 
dont  l'une  était  à  34  toises  (66^,2)  de  l'extrémité  actuelle  du  gla- 
cier, l'autre  à  85  toises  {\6b^,&)y  et  la  troisième  à  420  toises 
(233°>,8).  Il  suit  de  là,  qu'à  trois  époques  différentes  le  glacier  a 
reculé,  et  qu'il  était  alors  diminué  de  420  toises  (233™ ,8).  Les  ber- 
gers assurèrent  même  à  WL»  Besaoït ,  que  depuis  vingt  ans  il  re- 
cule continuellement.  Cette  observation  et  ce  rapport  viennent  à 
l'appui  de  ce  que  j'ai  dit  ailleurs  ;  c'est  que  s'il  y  a  des  endroits  où 
les  glaciers  s'avancent  ^  il  y  en  a  d'autres  où  ils  rétrogradent. 

cooiiiet  da  débrit.       S.  976.  De  iriTeron  à  CmiragllA  on  traverse  de  petites  collines 
vienoa  à  catafiia.  papggjjjées  ct  mômc  à  cc  qu'il  paraît  composées  intérieurement  de 

blocs  et  de  débris  roulés  de  divers  genres,  mais  principalement  de 
ceux  qu'on  nomme  primitifs ,  de  grandes  masses  de  granits  et  de 
roches  feuilletées ,  de  roches  de  corne,  toutes  sans  adhérence  avec  le 
sol  qui  les  portait,  mais  reposant  sur  des  amas  de  sable,  de  gra- 
vier, de  cailloux  arrondis  et  manifestement  charriés  et  entassés  par 

les  eaux. 

Dans  un  autre  voyage,  que  j'ai  fait  de  Pnvle  à  Yvrée,  j'ai  vu 
que  des  collines  semblables  composées  de  débris ,  continuent  jusr 

*  D.  A.  Sur  leur  dos ,  à  leur  surface. 

*  D.  A.  Moraines. 

S.  K.  ■€■■■■  nomme  ces  enceintes  nuuréaiM  9  mais  il  aura  mal  entendu  nos  Sa- 
voyards, le  mot  est  ■ittnUacs.  Cette  expression  n'est  pas  française  sans  doute,  mais 
elle  est  reçue  dans  toute  la  Suisse  romande,  la  Savoie  et  le  Lyonnais,  où  elle  désigne 
une  petite  montagne  ou  la  pente  rapide  d'une  colline. 


RoDta 

qa'ont  raÎTie  ees 

débrii. 
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qu'à  San-Ja^  qui  est  à  une  bonne  lieue  de  Cavaglia;  mais  au  delà 
de  San-Ja  l'on  ne  trouve  plus  que  les  plaines  et  les  sables  de  la 
Lombardie. 

S.  977.  Du  haut  des  collines  que  l'on  traverse  entre  CATaglin 
et  YYrée,  ou  mieux  encore  du  haut  de  celle  qui  est  entre  Yvrée 
et  les  Alpes,  on  reconnaît  parfaitement  la  route  qu'ont  suivie  tous 
ces  débris. 

On  voit,  de  ces  hauteurs ,  l'entrée  de  la  vallée  d'Aoste,  flanquée  à 
l'est  et  à  l'ouest  de  deux  hautes  montagnes.  Celle  du  côté  de  l'est 
se  nomme  la  montagne  de  Saint-André,  Le  pied  de  cette  montagne 
sert  de  base  ou  de  point  d'appui  à  une  haute  colline,  qui  est  en  en- 
tier composée  de  débris  de  la  chaîne  des  Alpes,  et  dont  la  hauteur 
diminue  graduellement  à  mesure  qu'elle  s'en  éloigne. 

L'autre  montagne  qui,  à  l'opposite  de  celle  de  Saint- André ,  flan- 
que à  l'ouest  rentrée  de  la  vallée  d'Âoste,  se  nomme  Ameun.  Sa 
base  sert  aussi  de  point  d'appui  à  une  colline  moins  élevée  et  moins 
régulière  que  la  précédente,  mais  qui  est  aussi  toute  composée  de 
débris. 

Ces  deux  collines  qui  viennent,  sous  un  angle  d'environ  100  de- 
grés, converger  à  l'entrée  de  la  vallée  diAoste,  ne  désignent-elles 
pas  évidemment  les  bords  du  courant  qui  s'évasait  en  débouchant  hors 
de  cette  vallée?  En  effet,  la  résistance  que  les  montagnes  At Saint- 
André  et  A'Amoun  apportaient  à  la  sorUe  des  eaux,  devait  nécessaire- 
ment produire  sur  les  bords  du  courant  un  ralentissement,  qui  le 
forçait  à  déposer  là  une  partie  des  corps  qu'il  entraînait  dans  son 
cours.  Je  ne  sais  si  je  ne  me  fais  point  illusion ,  mais  il  me  semble 
qu'à  moins  d'avoir  des  attestations  de  témoins  oculaires ,  on  ne  peut 
pas  imaginer  des  monuments  qui  prouvent  la  vérité  d'un  fait  avec 
plus  d'énergie. 

S.  978.  Les  faits  déjà  cités  me  paraissent  démontrer  que  les  caiU    ^  phénomène  des 
loux  roulés  qui  se  trouvent  dans  les  plaines  septentrionales  des  "*""*"  '*"'**  'T!' 

^  t:^  ^  tient  aax  deux  côiéi 

Alpes,  ont  été  charriés  par  des  courants  impétueux  qui  descendaient  du  desAipet. 
haut  de  ces  montagnes;  j'ai  même  désigné  (S.  319),  des  collines 
formées  comme  celles  que  je  viens  de  décrire,  sur  les  bords  du  courant 
qui  a  charrié  ces  débris.  Ce  phénomène  appartient  donc  aux  deux 
côtés  de  la  chaîne  des  Alpes,  d'où  il  suit  que,  lors  de  cette  grande  dé* 


iM  PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES  DANS  LES  ALPES. 

débâcle,  les  eaux  86  versèrent  avec  une  égale  furie  deS  deux  CÔtés  de  cette 

chaîne. 
cwiioox  roniéi        g  j^gQ  j'obscrvai  en  montant  à  Glens ,  et  j'ai  depuis  lorsgéné- 
la  mer.        Falisé  ccttc  observaliott  dans  les  environs  d'Hjère»  et  dans  les  îles, 
que  dès  qu'on  s'élève  à  8  ou  10  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer ,  on  ne  trouve  plus  du  tout  de  cailloux  roulés ,  mais  seulement 
des  fragments  anguleux  des  rochers  du  voisinage.  Ce  fait  est  impor- 
tant et  remarquable  à  divers  égards. 
Bloc»  de  gnnit        S.  4750.  A  uuc  licuc  cu  aval  du  hameau  FoppianOy  qui  est  le 
éBorae«^t  à  angles  jgj^jjjgj,  ]^^\y[[^  paj»  des  allcmauds  (route  deFormozza  aux  îles  Borro- 

mées),  on  rencontre  un  oratoire ,  et  près  de  là  des  bbcs  degi^anit  veiné 
entièrement  détachés,  à  angles  vifs,  d'une  grosseur  énorme.  L'uu 
d'eux,  auprès  duquel  passe  la  grande  route,  qui  n'est  ici  qu'un  sen- 
tier à  mulets,  est  réellement  effrayant  par  le  surplombement  de  ceUe 
de  ces  faces  sous  laquelle  on  est  forcé  dépasser;  il  semble  qu'il  doive 
de  lui-même  culbuter  en  avant  et  vous  écraser;  mais  quand  on  l'a 
passé  et  qu'on  voit  la  largeur  de  sa  base ,  on  comprend  qu'il  n'y  a 
pas  de  danger.  * 

cou^a»  S.  1027.  A  une  demi-lieue  en  aval  de  ialnt-Brancliier  (route 

8«i^B*rJ^ir  du  grand  Saint-Bernard  kMartigny)  le  chemin  passe  au  milieu  d'une 
haute  colline  toute  composée  de  terre,  de  sable  et  de  blocs  de  granit; 
mais  on  n'y  distingue  rien  qui  puisse  prouver  que  cette  terre  soit 
une  terre  végétale ,  ni  qu'elle  ait  été  déposée  au  fond  de  la  mer  dans 
un  temps  où  les  cimes  des  Alpes  étaient  des  îles  peu  élevées  au-des- 
sus de  celte  surface  (S.  679). 

Colline  de  GenèTe.  S.  51.  La  collinc  sur  laqucllc  Gaûve  est  située,  est  toute  compo- 
sée de  lits  à  peu  près  horizontaux  de  sable ^  de  gravier  et  d'argile. 
Elle  a  dû  être  anciennement  jointe  par  sa  base  à  celle  de  Saint- 
iIcAii,  qui  est  de  l'autre  côté  du  Rhdne;  les  lits  horizontaux  de  la 
colline  de  Saint-Jean ,  coupés  à  pic  vis-à-vis  de  la  ville ,  paraissent 
en  fournir  la  preuve.  Mais  le  fleuve  en  creusant  son  lit  a  séparé  les 
deux  coteaux;  et  le  lac,  qui  sûrement  s'élevait  jadis  même  par- 
dessus leurs  sommets ,  les  a  laissés  à  sec ,  et  ne  baigne  plus  que  leurs 
pieds, 
straetore  S.  54.  A  l'oucst  dc  la  ville  de  Genève^  de  l'autre  côté  de  YArve, 

des  eoiune.  de  Saint-  s'élèvcnt  Ics  côlcaux  dc  la  BûHc  61  de  Saint-Jean ,  coupes  à  pic  parle 

Jean  el  de  la  Bâtie.     nL  -  i>  4  i  tri 

iinone  et  1  Arve;  on  distingue  les  nts  presque  horizontaux  de  sable, 
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de  gravier  et  cailloux,  dont  ces  collines  sont  composées  ;  on  les  voit 
se  prolonger  à  de  grandes  distances. 

Mais  Tamateur  de  lithologie  voudra  voir  de  plus  prés  ces  mêmes 
lits  ;  il  voudra  passer  entre  le  Rhône  et  le  pied  de  ces  collines ,  et 
aller,  le  marteau  à  la  main,  observer  la  nature  de  ces  anciens  dépôts. 

En  examinant  de  près  ces  amas  de  caillonx,  on  voit  que  leurs 
variétés  sont  presque  innombrables;  qu'ils  sont  confondus  sans  au- 
cun ordre ^  que  ce  sont  des  débris  de  montagnes  de  tout  genre, 
arrondis  et  mélangés  par  les  eaux;  que  pour  l'ordinaire  les  cailloux 
aplatis  sont  posés  de  plat;  que  les  couches  en  se  prolongeant 
changent  souvent  de  nature,  et  souvent  sont  entiemélées  de  lits  de 
sable  ou  d'argile. 

Dans  divers  endroits ,  les  cailloux  sont  liés  entre  eux  par  un  glu- 
ten calcaire  et  forment  des  poudingties  assez  solides, comme  à  Sous- 
terre  ,  à  la  Bâtie.  Ordinairement  c'est  dans  la  paiiie  la  plus  basse 
qu'ils  sont  ainsi  agglutinés. 

S.  55.  Toute  cette  hauteur  de  255  pieds  (82"»,8)  est  coupée  à  pic  Boehet de cartwny. 
au-dessus  du  Rhône ,  dans  un  endroit  qu'on  nomme  les  Roches  de 
Cartigny.  Le  terrain  miné  par  des  sources  qui  coulent  entre  les 
terres ,  a  essuyé  des  éboulements  considérables  ;  mais  les  parties 
les  mieux  liées  se  sont  maintenues  et  forment  ça  et  là  des  espèces 
de  tours  ou  de  pyramides  irréguliëres,  d'une  très-grande  hauteur.         Toan. 
Ces  pyramides  qui  menacent  ruine,  vues  du  bord  du  précipice,  *'^'*°"^*""*'"***'"' 
forment  un  aspect  sauvage  et  terrible ,  qui  contraste  singulièrement 
avec  le  charmant  paysage  que  l'on  voit  de  l'autre  côté  du  Rhôr^. 

Si  l'on  descend  jusqu'au  lit  du  Rhône  en  côtoyant  ces  escarpe- 
ments, on  voit  que  le  terrain  est  composé:  premièrement  de  terre 
végétale;  ensuite  de  lits  horizontaux ,  de  sable  et  de  gravier;  puis  de 
lits  plus  épais  d'un  sable  très-fin. 

Tous  ces  lits  forment  ensemble  une  épaisseur  d'environ  60  pieds 
(19^,5),  et  sont  suivis  d'une  couche  d'argile  presque  indivise, 
'épaisse  d'environ  70  pieds  (22",7)^  et  mélangée  çà  et  là  de  cailloux 
épars. 

Sous  cette  argile  on  trouve  des  lits  de  sable  ^  de  gravier  et  de 
cailloux  qui  forment  entre  eux  les  125  pieds  (40in,9)  restant  jus- 
qu'au lit  de  la  rivière.  Dans  la  moitié  supérieure  de  cet  espace, 
les  caillaiix  sont  libres  et  roulants;  mais  dans  la  moitié  inférieure 


de  la  vallée  de  Cba 
moonix. 
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ils  sont  liés  par  un  gluten  calcaire ,  qui  en  forme  une  espèce  de  pou- 
dingiie.  On  trouve  quelquefois  dans  les  interstices  de  ces  pierres  da 
spath  calcaire  confusément  cristallisé  en  lames  rectangulaires. 

Fond  horizontal        S.  608.  Eu  allant  du  prieuré  au  niontaiiirert  t  on  commence 
par  traverser  obliquement  le  fond  de  la  irallèe  de  €liAnio«nlx  à 

travers  des  prairies  et  des  champs  bien  cultivés.  On  remarque  l'ho- 
rizontalité parfaite  du  fond  de  cette  vallée  et,  partout  où  la  terre 
est  entr'ouverte ,  on  voit  que  ces  premières  couches  sont  des  lits 
horizontaux  de  limon,  de  sable  et  de  cramer,  d'où  l'on  doit  con- 
clure que  VArve  a  couvert  autrefois  tout  le  fond  de  cette  vallée,  et  a  élevé  Ce 

même  fond  par  l'accumulation  de  ses  dépôts. 
Amas  de  aabie.  de     g.  1294.  Pcu  après  OU  passc  SOUS  la  tour  pittoresque ,  et  ensuite 
bkllwoîét.*  *""  *  P^ï*  1^  village  d'ATlgliaita,  élevé,  suivant  l'observalion  de  H.  de 

Iiue,  de  189  toises  (368°>,4)  au-dessus  de  la  mer.  La  petite  mon- 
tagne pyramidale  dont  cette  tour  occupe  le  faîte,  est  composée  de 
serpentine. 
Delà  C'est  à  peu  près  là  que  se  termine  la  chaîne  des  montagnes  qui 

borde  le  côté  méridional  de  cette  vallée;  la  chaîne  septentrionale, 
de  l'autre  côté  de  la  Doire  se  prolonge  un  peu  d'avantage.  Mais  de  là 
jusqu'à  Turin  on  ne  rencontre  plus  de  montagnes  proprement  dites; 
les  hauteurs  sur  lesquelles  on  passe  en  allant  d'Avigliana  à  Rivoli, 
sont  toutes  des  collines  tertiaires  ^  c'est-à-dire  des  amas  de  sable ^  de 
cailloux  et  de  grands  blocs  roulés  *  qui  ont  été  dégorgés  dans  celte 
vallée  par  la  grande  débâcle  dont  j'ai  souvent  parlé.  Ces  collines  mêmes 
se  terminent  au  delà  de  Rivoli,  et  de  Rivoli  à  Turin  il  n'y  a  plus 
que  des  plaines. 

Forme  g.  1295.  Commc  je  désirais  me  former  une  idée  distincte  de  la 

des  eolUnec  de  débris. 

ATifUaoa  et  Ritou.  formc  dc  CCS  collincs  tertiaires ,  je  m'arrêtai  dans  mon  dernier  voyage 

à  la  poste  de  Rivoli;  de  là  je  montai  au  château,  et  du  château  à  une 
chapelle  qui  est  à  l'ouest,  et  qu'on  me  dit  porter  le  nom  de  Saint- 
Gras. 


Novalèie  fc  Turin, 
▲rigliano. 


'  S.  Frappé  de  la  grandeur  d'un  de  ces  blocs  qu'on  rencontre  au  delà  de 
broifle,  j'eus  la  curiosité  de  le  mesurer;  je  lui  trouvai  50  pieds  (16n,2)  de  longueur  sur 
20  à  80  pieds  (6">,5  à  9<n,7)  de  hauteur,  et  20  pieds  (6*°. 5)  de  largeur,  ce  qui  fait 
25,000  pieds  cubes  (855  mètres  cubes).  Il  est  vrai  que  c'est  une  serp^Btlae  4vre«  et 
que  la  dernière  lisière  des  Alpes  étant  de  ce: te  espèce  de  pierre ,  on  peut  supposer  qu'elle 
ne  vient  pas  de  loin. 
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On  a  de  là  une  vue  très-belle  et  très-étendue  sur  les  plaines  du 
Fléiiioiit.  Quant  aux  collines  de  débris  que  je  venais  observer,  et 
dont  fait  partie  celle  de  Rivoli  ^  sur  la  cime  de  laquelle  je  me  trou- 
vais, elles  paraissaient  de  là,  former  trois  dos  parallèles,  qui 
courent  à  peu  près  de  l'est  à  l'ouest ,  comme  l'extrémité  de  la  vallée 
d'où  sortirent  les  matériaux  dont  elles  ont  été  formées.  En  voyant 
ces  collines,  on  croirait  qu'elles  vont  s'appuyer  contre  le  pied  du 
Mont'Picheriano  y  dont  la  petite  montagne  de  Saini-Michel  fait  par- 
tie; mais  j'ai  vu  du  haut  de  cette  montagne  (S.  1192),  que  ces  col- 
lines sont  séparées  de  son  pied  par  une  vallée  qui  renferme  les 
petits  lacs  (T Avigliana ;  et  c'est  une  particularité  rernarquable ,  car 
ordinairement  les  collines  de  ce  genre  s'appuient  immédiatement 
contre  le  pied  des  montagnes  qui  terminent  les  vallées  d'où  sont 
sortis  les  matériaux  dont  elles  sont  composées.  11  est  vraisemblable 
qu'en  sortant  de  la  vallée  de  Suxe  le  courant  se  partagea  en  deux 
branches ,  dont  l'une  passa  du  côté  du  sud,  au  pied  du  Monl-Piche- 
rianOj  .et  l'autre  suivit  le  cours  actuel  de  la  Doire^  passa  au  pied  du 
Mont-Musiiiel  y  et  se  répandit  de  là  dans  les  plaines  du  Piémont.  On 
voit  dans  les  environs  d' Avigliana  ^  près  de  la  place  où  le  courant  dut 
se  partager,  quelques  monticules  de  serpentine  demi-dure  et  sem- 
blable à  celui  sur  lequel  est  bâtie  la  tour  d' Avigliana  ;  ce  furent 
vraisemblablement  ces  monticules  qui  divisèrent  le  courant  et  qui ,  en 
ralentissant  son  cours,  occasionnèrent  les  dépôts  qui  ont  formé  les 
colL'nes  situées  entre  Avigliana  et  Rivoli. 

S.  1158.  Sur  le  haut  de  la  colline  du  Mont  de  Sion  (roule  de     MonideSîon. 

^  Blocs  de  gnnit. 

Genève  à  Annecy)  on  voit  un  grand  nombre  de  blocs  de  granit  étran* 
gers  à  cette  montagne,  aussi  bien  que  le  sable  et  les  cailloux  roulés 
qui  les  accompagnent.  Ils  ont  été  transportes  là  par  la  grande  débâcle;  et 
comme  ou  les  voit  beaucoup  plus  abondants  du  côté  du  sud-ouest, 
c'est  une  preuve  que  ce  courant  venait  du  nord-est,  comme  tout  con- 
court d'ailleurs  à  l'établir. 

S.  1160.  On  traverse  ensuite  une  première  bifurcation  du  Mont-        ^»'»«« 
Salève,  par  une  gorge  que  domine  le  château  de  Croisille,  situé  sur     Mom-saière. 
un  roc  isolé,  escarpé,  composé  d'assises  calcaires  et  horizontales^ 

On  voit  sur  les  flancs  de  ce  roc,  du  côté  de  la  grande  route,  plu- 
sieurs vestiges  indubitables  de  l'action  des  eaux  qui  ont  creusé  cette 
goi-ge  ;  des  sillons  profonds  et  arrondis ,  et  des  trov^  circulaires  par- 
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faitement  semblables  à  ceux  que  l'on  voit  sur  les  bords  d'un  fleure 
rapide  serré  entre  des  rochers. 

Deux  observations  du  baromètre  m'ont  donné  pour  le  village  de 
Croisille  216  toises  (421  mètres)  au-dessus  du  lac  de  Genève,  ou 
408  toises  (795  mèlres)  au-dessus  de  la  mer. 
Plaine  S.  4164.  Eu  sortant  d' Annecy ,  on  se  trouve  dans  une  petite 

Tnn«y!  *  ^  plaino  horizontale ,  qui  est  la  continuation  de  celle  que  l'on  tra- 
verse en  venant  du  pont  de  Progny  à  Annecy  (S.  1161).  Il  paraît 
hors  de  doute  que  cette  plaine  a  été  abandonnée  par  le  lac,  et  que 
celui-ci  s'étendait  anciennement  beaucoup  plus  loin  qu'il  ne  fait  au- 
jourd'hui. 
^'*»  On  traverse  ensuite  des  collines  dont  la  base  est  un  grès  tendre, 

en  coucheg  peu  in.  •?  J*  '  u  •       v     '  *  *   j  -ii 

ciinée».        argileux ,  dispose  par  couches  peu  inclinées  et  couvert  de  cailloux 

roulés  de  tout  genre, 
conchei  s.  1165.  Mais  à  une  lieue  et  demie  d' Annecy,  en  approchantda 

de  nble  et  de  gnyier.     «n  i,  «  .1  ,       .  1  .  .  .      _ 

Annecy.        Village  d  Albic  ct  cu  desccudant  vers  le  ruisseau  nomme  le  Cltéi 


qu'il  faut  traverser  pour  aller  à  Albiey  on  voit  sur  la  droite  du  che- 
min des  couches  de  grès  dont  la  situation  est  parfaitement  verticale. 
Je  fus  extrêmement  étonné  de  trouver  un  grès  dans  cette  situa- 
tion, et  d'autant  plus  que  les  premières  couches  de  celui-ci  sont 
entremêlées  d'un  gravier  dont  les  grains  arrondis  ont  un  pouce  et 
plus  de  diamètre ,  en  sorte  qu'il  est  indubitable  que  ces  couches 
n'ont  point  été  formées  dans  la  situation  qu'elles  ont  actuellement, 
mais  qu'elles  ont  été  produites  dans  une  situation  horizontale  ou  à 
peu  près  lelle^  et  redressées  ensuite  par  une  cause  postérieure  à 
leur  formation.  Ces  premières  couches  ont  même  ceci  de  remar- 
quable ,  qu'elles  sont  recouvertes  sur  le  haut  de  la  colline  par  une 
couche  horizontale  de  sable  et  de  caillovx  dont  le  mélange  forme 
un  poudingue  grossier.  Ce  sable  et  ces  cailloux  ont  été  déposés  p» 

les  eaux. 

En  continuant  de  marcher  vers  Albiey  on  côtoie  ces  mêmes  couches 
toujours  verticales ,  dont  les  plans  courent  constamment  dans  la 
même  direction  du  nord  au  sud ,  ou  plus  exactement  à  10  degrés 
du  sud  par  est.  Lorsqu'on  arrive  au  bord  du  Chérau,  qui  a  creusé 
son  lit  très-profondément  dans  ces  mêmes  grès^  on  voit,  au  travers 
des  eaux  tranquilles  et  transparentes  de  ce  ruisseau,  ces  mêmes 
couches  traverser  son  lit  et  reparaître  sur  la  rive  opposée ,  en  con- 
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servant  la  régularilé  la  plus  parfaite.  Ces  couches  sont  à  découvert 
dans  une  hauteur  verticale  d'environ  170  pieds  (55°',2). 

S.  1177.  La  route  de  Riunilly  à  Aix  ne  présente  rien  de  remar-   Montâgset  cdcairei 
quable,  si  ce  n'est  qu'à  une  demi-lieue  de  la  ville ,  on  traverse  un  '''"^  *™*"'  iw  deux 

*  '  *  '  côté»  d  nne  vtllée ,  m 

ruisseau  qui  a  mis  à  découvert  les  bancs  de  pierre  calcaire  sur  les-  njoiynent  par  d«Moat 
quels  il  a  passé.  Cette  observation  vient  à  l'appui  de  la  conjecture  '"**""«»»"  d*brii 

*  "^  '^*^  ^  recooTTUit  le  fond  d« 

que  j'ai  formée  sur  la  vallée  de  notre  lac:  c'est  que  les  montagnes  isTaUée. 
calcaires  qui  forment  les  deux  côtés  de  cette  vallée  rejoignent  par-     ^""^^  '  ^• 
dessous  les  terres,  les  grès,  les  débris  qui  recouvrent  le  fond  de  la 
vallée. 

Le  même  ruisseau  qui  a  découvert  ces  rochers  a  creusé  son  lit 
dans  des  rocs  du  même  genre ,  situés  un  peu  au-dessus  du  pont  sur 
lequel  on  le  traverse.  Il  forme  là  des  cascades  vraiment  pittoresques 
auprès  d'un  moulin ,  qu'on  laisse  à  gauche  en  venant  à  Aix. 
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rotrodaetioD.  A.  G.  1  *.  H.  A.  Guyoty  professeuF  à  Neuchâtel,  expose  le  ré- 
sultat de  ses  nouvelles  observations  sur  la  dissémination  du  terrain 
erralique  dans  le  grand  bassin  de  la  Suisse-Basse  et  sur  les  (lam 
du  Jura;  il  met  sous  les  yeux  de  la  Société  une  carte  géologique 
destinée  à  faciliter  rintelligence  des  faits  rapportés. 

Pour  saisir  le  phénomène  erralique  dans  son  ensemble,  dit 
H*  Gujotf  et  remonter,  si  possible,  à  sa  cause,  pour  en  deviner 
l'agent  mystérieux  et  en  caractériser  les  allures ,  les  trois  données 
principales  qu'il  fallait  chercher  à  acquérir,  avant  même  de  s'oc- 
cuper de  détails  de  gisement,  de  composition  etc.,  sont  les  sui- 
vantes : 

io  Le  mode  de  dispersion  des  fragments  erratiques  suivant  les 
espèces  de  roches  rapportées  à  leur  heu  d'origine  ou  à  leur  point 
de  départ. 

2o  Les  limites  extrêmes  de  dispersion  des  roches  erratiques  al- 
pines, dans  le  plan  horizontal. 

3^  Les  limites  supérieures ,  dans  le  sens  vertical,  ou  le  niveau 
qu'elles  atteignent  soit  au  sortir  des  Alpes  sur  le  flanc  de  vallées, 
soit  sur  les  flancs  du  Jura  ou  des  hauteurs  qui  s'élèvent  dans  Tes- 
pace  qu'elles  recouvrent. 

Ce  sont  les  trois  questions  que  j'ai  cherché  surtout  à  éclaircir, 

*  D.  A.  La  phénomènes  erraiiqueg  dans  Us  Alpes ^  par  M.  le  professeur  ^mjM^  teoi 
extraits  des  Actes  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles^  réunie  à  GeoèTC  le  il. 
le  12  et  le  13  août  1845. 

Les  paragraphes  A.  G.,  A.  Guyot. 
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sans  négliger  cependant  les  autres.  Quant  à  la  première,  j'ai  pu  me 
convaincre  que  imi.  Esclier  von  der  Iiintlt  et  de  Bucli  avaient 
eu  raison  d'affirmer  que  Ton  peut  diviser  la  Suisse-Basse  en  plu- 
sieurs régions  erratiques  distinctes ,  dont  chacune  est  caractérisée 
par  la  présence  de  certaines  roches  qui  ne  se  trouvent  point  dans 
les  au  1res 9  et  dont  les  limites  se  touchent  sans  se  confondre,  si  ce 
n*est  sur  une  faible  étendue.  Dans  l'espace  compris  entre  les  lacs 
de  Zurich  et  de  GeiièvCy  qui  embrasse  jusqu'à  ce  moment  le  champ 
(le  mes  observations,  les  régions  sont  au  nombre  de  quatre,  et  les 
roches  répandues  dans  chacune  d'elles  semblent  tirer  leur  origine 
des  quatre  grandes  vallées  alpines  qui  débouchent  dans  la  plaine, 
celle  de  laLm/A,  de  la  ReusSy  de  l'Aar  et  du  Rhône.  Ce  sont  ces 
quatre  grandes  bouches  qui  ont  vomi  sur  la  moitié  du  sol  helvé- 
tique cette  multitude  innombrable  de  roches  des  hautes  Alpes  dont 
les  débris  couvrent  les  vallées  et  les  collines  dans  tout  le  large  es- 
pace qui  sépare  les  Alpes  du  Jura,  et  montent  bien  haut  encore  sur 
les  flancs  de  cette  dernière  chaîne.  J'ai  cherché  à  fixer  d'une  ma- 
nière précise  les  limites  de  ces  diverses  régions,  surtout  de  celle 
de  la  Linlhy  du  côté  de  l'Ouest,  de  hReussei  de  YAar,  qui  ne 
Tétaient  pas  même  d'une  manière  approchée.  Le  lieu  même  où 
nous  avons  le  plaisir  de  nous  trouver  rassemblés,  m'engage  à  vous 
parler  avec  quelque  détail  de  ces  trois  dernières. 

A.  G.  2.  Vallée  de  to  Iilnih.  Le  terrain  erratique  du  bassin  vdiéo  de  i.  Limh. 
de  la  lÂnth  est  caractérisé  essentiellement  par  la  présence  des  con^ 
glomérats  et  schistes  rouges  du  Semfthal.  Sa  limite  occidentale, 
prise  à  sa  sortie  des  Alpes,  à  l'entrée  du  lac  de  Zurich,  suit  les 
hauteurs  de  YElzely  au  sommet  duquel  on  rencontre  encore  quel- 
ques blocs;  passe  à  quelques  minutes  au-dessous  d'Einsiedeln,  puis 
longeant  les  flancs  du  Hohe-RhônCj  elle  s'avance  en  ligne  droite 
dans  la  direction  qui  devait  être  celle  de  la  force  d'impulsion ,  au 
tiavers  d'une  échancrure  large  et  assez  profonde,  creusée  dans  la 
chaîne  molassique  de  YAlbiSf  à  son  point  de  jonction  avec  la  chaine 
alpine  du  Hahe-Rhône.  Elle  s'élève  sur  les  pentes  Nord  de  cette 
dernière  montagne  à  une  hauteur  de  près  de  3000  pieds  (975 
mètres) ,  domine  le  plateau  de  Menzingeii ,  et  rencontre  au  pied  de 
la  colline  du  Gubel,  qui  le  termine  à  l'ouest ,  et  non  loin  du  lac  de 
Zug,  les  roches  descendues  du  Gothard.  Elle  coupe  ici  transver- 
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salement  la  vallée  de  la  Lorze  sans  entrer  dans  la  large  ouverture 
que  présente  la  vallée  d'Égeri.  A  partir  de  ce  point  elle  se  trouve 
en  contact  avec  la  limite  orientale  de  la  région  erratique  du  Goihari 
ou  du  bassin  de  la  Reuss ,  tourne  avec  elle  subitement  au  nord, 
faisant  avec  son  ancienne  direction  un  angle  presque  droit  ;  passe 
par  Cappel,  Riffei^swyl,  Y Attgsterberg ,  à  Touest  du  Tnrlerseey  Bir- 
mensdorf,  au  pied  occidental  de  YUetUberg;  longe  le  Hasenberg, 
au-dessus  et  à  Test  de  Mellmgen  et  Dœltwyl ,  puis  aboutit  au  plateau 
de  la  BaUlegg^  près  de  Baden,  sur  le  sommet  duquel  on  rencontre 
quelques  rares  fragments  appartenant  à  Tune  et  à  Tautre  de  ces 
deux  régions. 

Toute  la  contrée  comprise  entre  les  bords  du  lac  de  Zurich  i 
Wadetischwyl  et  k  Richterswyl  j  et  celui  de  Zug,  et  principaleroenl 
les  plateaux  de  Schonenberg  et  de  Mmzingm^  qui  dominent  i  Test  et 
à  l'ouest  les  deux  berges  de  la  profonde  vallée  de  la  Sihl,  sont  moins 
remarquables  par  de  grands  blocs  que  par  des  amas  considérables 
de  galets  et  de  fragments  de  toute  grosseur,  mêlés  d'un  limon 
détritique  abondant.  Ces  amas  se  présentent  tantôt  sous  la  forme 
de  surfaces  nivelées ,  parsemées  de  gros  blocs ,  comme  la  grande 
plaine  diluvienne  entre  Menzingen  et  les  hauteurs  du  Gubd;  tantôt 
sous  celle  d'éminences  coniques,  irrégulièrement  dispersées  çà  et 
là,  comme  les  collines  qui  environnent  Menzingen,  Hinterburg eX 
Neuheim,  et  donnent  presque  à  tout  ce  petit  plateau  l'aspect  singu- 
lier d'une  contrée  volcanique  ;  tantôt  enQn ,  comme  dans  les  alen- 
tours de  Hirzd  et  de  Schœnenberg ,  entre  la  Sihl  et  le  lac  deZurichy 
les  amas  coniques,  s'alignant  et  confondant  leurs  bases,  prennent 
la  forme  de  digues  continues  ^  plus  ou  moins  cointréeSi  et  en  dedans 
desquelles,  c'est-à-dire  à  l'est ^  on  trouve  souvent  un  fond  plat  que 
les  eaux  captives  ont  transformé  en  tourbières  ou  en  marécages. 
On  dirait  tous  les  accidents  d'une  vaste  moraine  déposée  par  Wi  gla- 
cier en  retrait. 

Sur  toute  cette  ligne ,  là  limite  du  bassin  de  la  Linih  est  celle  du 
terrain  erratique  même.  Plus  loin,  du  Zugerberg  à  la  Baldegg,  elle 
est  formée  par  la  ligne  de  contact  de  cette  région  avec  celle  de  la 
Reu^s.  Le  contact  n'est  marqué  par  aucune  accumulation  particulière 
de  blocs  ou  de  galets;  il  a  lieu  sur  une  zone  d'ordinaire  fort  étroite, 
qui  présente  un  mélange  de  leurs  roches  caractéristiques.  Ce  fait 
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n'éprouve  sur  toute  celte  ligne  qu'une  exception  nolable,  signalée 
par  H.  Amolli  lEméHer.  Selon  les  observations  de  cet  habile 
géologue ,  les  blocs  du  Gothard  ont  pénétré  dans  la  Limmat  par  une 
lacune  qui  sépare  VUetliberg  du  Hasenberg  ,  et  interrompt  la  conti- 
nuité des  hauteurs  molassiques  qui  bordent  à  l'Ouest  le  bassin  du 
lac  de  Zurich  et  de  la  Limmat 

A.  G.  3.  Vallée  de  la  Beues.  Les  roches  descendues  des  massifs  vaiiéc  de  la  ReoM. 
du  Gothard  couvrent  de  leurs  débris  les  deux  flancs  de  la  vallée  de 
la  Reuss  jusqu'à  une  grande  hauteur.  Parvenues  au  bord  extérieur 
des  Alpes,  elles  rencontrent  la  masse  imposante  du  Rigi ,  qu'elles  en- 
tourent d'une  ceinture  de  blocs  jusqu'à  un  niveau  moyen  d'environ 
3600  pieds  (1170  mètres)  d'élévation  absolue  (2260  pieds  [734^,10] 
sur  le  lac  des  Qualre-Cantons) .  Les  cimes  seules  en  sont  parfaite- 
ment exemptes.  D'ici  les  blocs  s'écoulent  à  la  fois  à  l'est  et  à 
l'ouest.  Le  long  des  dernières  pentes  du  Rossberg,  entre  Sleinerberg 
et  le  lac  de  Lowerz,  on  trouve  accumulés  une  quantité  considérable 
de  blocs  du  gneiss  gris  des  snrènes.  De  nombreux  blocs  épars  de 
mgelflue ,  puis  des  calcaires  en  digues  puissantes  remontent  la 
vallée  qui  mène  à  Rothenthurm  jusqu'à  la  hauteur  du  hameau  de 
Ecce-homo.  Les  bords  du  lac  de  Zug  et  les  hauteurs  qui  le  do- 
minent abondent  en  toutes  sortes  de  roches  provenant  du  Gothard; 
les  granits  sont  nombreux  sur  toutes  les  collines  situées  derrière 
et  au  nord  du  Rigi.  Plus  au  nord ,  du  lac  de  Zug  au  Jura,  la  limite 
en  a  déjà  été  tracée  plus  haut.  A  l'ouest,  les  mêmes  roches  mon- 
tent à  une  hauteur  presque  égale  sur  les  flancs  du  Stanzerhomj 
jusque  près  de  la  Blumalp  ;  elles  sont  répandues  sur  le  Bûrgen 
jusqu'à  son  sommet.  On  retrouve  les  granits  du  Gothard  dans  toute 
leur  pureté  au  fond  du  Kriensthaly  au  nord  du  Pilate.  Plus  loin,  le 
fond  de  la  vallée  de  la  Wigger,  dans  toute  sa  longueur,  semble 
marquer  la  limite  occidentale  de  cette  région  erratique:  L^une  des 
localités  les  plus  remarquables  de  cette  ligne  est  là  colline  à  laquelle 
est  adossé  le  village  d'Ufikon,  sur  la  route  de  Sursee  à  Dagmer- 
sellen.  Déjà  au  pied  de  ces  hauteurs ,  à  Bolmensberg ,  puis  en  mon- 
tant dans  le  village  à'Ufikon  inférieur  et  supérieur,  on  voit  une 
abondance  de  grands  blocs  de  gneiss  grisâtre ,  de  micaschistes ,  de 
calcaires  foncés ,  mais  peu  ou  point  de  granits.  A  quelques  minutes 
au-dessus  des  dernières  habitations  se  trouve,   au  milieu  des 
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champs,  un  h\oc  de  calcaire  schisteux  ^  à  moitié  enterre,  dont  la 
partie  visible  mesure  encore  4  à  5  mètres  en  tous  sens.  A  une  côte 
on  rencontre  de  profonds  amas  de  galets  et  de  fragments  de  toute 
grosseur  simplement  émoussés ,  liés  par  un  limon  peu  abondant  ; 
les  calcaires  sont  profondémetxt  rayés.  C'est  sur  ce  dépôt  que  sont 
fondées  la  plupart  des  maisons  du  village  supérieur. 

Tout  l'espace  compris  entre  les  limites  de  la  région  erratique  que 
je  viens  de  définir,  est  parsemé  de  blocs  et  de  fragments  de  roches 
qui  semblent  appartenir  aux  montagnes  du  bassin  de  la  Rsuss;  mais 
ils  n'y  sont  point  répandus  d'une  manière  uniforme.  Ici,  leur 
nombre  est  considérable,  là,  ils  sont  rares  et  dispersés;  tantôt  on 
en  rencontre  d'épais  amas  ;  tantôt  une  couche  très-mince  recouvre 
à  peine  le  sol;  ailleurs  encore  quelques  galets  isolés  rappellent 
seuls  la  présence  du  terrain  erratique.  Cependant  dans  toute  cette 
étendue  aucune  colline  ne  s'élève  assez  pour  être  exempte  de  ces 
dépôts  étrangers.  La  plus  haute,  le  Lindenberg,  2700  pieds  (880 
mètres) ,  porte  sur  ses  crêtes  des  amas  diluviens  et  d'immenses  blocs 
de. granit  du  Gothard^  dont  l'exploitation,  il  est  vrai,  fait  dispa- 
raître tous  les  jours  un  bon  nombre.  On  ne  peut  donc  constater  une 
limite  supérieure  que  sur  les  flancs  duRigi,  du  Buochserlêom  et 
du  Stanzerhom, 

Un  fait  qui  parait  général,  c'est  que  les  blocs,  comme  les  amas 
erratiques^  sont  déposés  de  préférence  dans  les  hauteurs,  sur  le 
sommet  et  sur  les  flancs  des  collines.  Le  fond  des  vallées  et  souvent 
leurs  flancs,  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  en  sont  d'ordinaire 
exempts;  ou  s'il  s'y  rencontre  des  roches  alpines,  c'est  volontiers 
sous  la  couche  alluviale  récente  qui  en  recouvre  les  parties  les  plus 
basses,  et  sous  la  forme  de  gros  galets  très-arrondis ,  sans  mélange 
de  fragments  anguleux,  ni  limon.  Ce  n'est  guère  qu'au  débouché 
de  ces  vallées  et  dans  celles  qui  aujourd'hui  sont  parcourues  par  de 
grands  cours  d'eau ,  tels  que  l'A^/r,  la  Reuss ,  qu'on  trouve  dans  la 
plaine  de  grands  amas,  des  terrasses  et  des  fonds  nivelés,  formés 
de  galets  et  de  graviers  alpins.  C'est  toujours  sur  les  hauteurs  que 
j'ai  rencontré  les  blocs  dont  les  dimensions  atteignent  quelques 
mètres.  De  plus,  conformément  à  ce  qu'on  observe  ailleurs,  ce 
n'est  point  immédiatement  au  pied  des  Alpes  que  se  ti'ouvent  les 
plus  considérables.  Le  grand  bloc  calcaire  d'U/ikon^  les  granits  du 
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Ltndenbei*g  sont  déjà  à  une  distance  des  chaînes  alpines,  qui  équi- 
vaut à  la  moitié  de  la  roule  parcourue  par  ceux  de  leurs  congénères 
(|ui  se  sont  le  plus  écartés  de  leur  gîte  primitif.  Les  plus  gigan- 
tesques que  je  connaisse  dans  cette  région  erratique,  les  deux  blocs 
granitiques  de  Tœltwyly  près  de  Baden,  dont  Tun ,  quoique  à  moitié 
exploité ,  mesure  encore  9  mètres  sur  4  (144  mètres  cubes) ,  et  le 
second,  tout  auprès,  montre  hors  de  terre  une  face  de  7  mètres 
sur  4  (112  mètres  cubes),  sont  placés  non  loin  de  Textrême  limite 
qu'atteignent  les  blocs  sortis  de  la  vallée  de  la  jRet^^. 

La  répartition  des  roches  suivant  leurs  espèces  n'est  pas  davan- 
tage uniforme.  Quoique  les  granits  du  Gothardy  les  gneiss  et  les 
calcaires  gris-noirs  des  chaînes  intermédiaires  se  trouvent  ensemble 
dans  toute  cette  étendue,  les  proportions  de  leur  mélange  sont 
très-variables.  Je  signalerai  d'abord,  comme  très-remarquable  sous 
ce  rapport,  la  zone  longitudinale  limitée  par  les  vallées  des  lacs  de 
Sempach  d'un  côté,  Baldegg  et  Halwyl  de  l'autre,  et  comprenant  le 
massif  dans  l'épaisseur  duquel  est  creusée  la  vallée  de  la  Wyne.  Là, 
les  débris  erratiques  qui  couvrent  plus  ou  moins  le  sol  molassique^ 
sont  presque  exclusivement  calcaires,  plus  fragmentaires  que  roulés; 
un  bloc  d'une  autre  espèce  de  roche  est  presque  une  rareté.  Les 
granits  du  Gothard  en  blocs  sont  surtout  abondants  au  nord  du 
Rigi  et  dans  la  zone  comprise  entre  la  vallée  des  lacs  de  Baldegg  et 
Hallivyl  et  celle  de  la  Beu^s.  Le  Lindenberg  en  offre  encore  de  fort 
gros,  surtout  près  du  sommet,  malgré  la  rapidité  avec  laquelle  l'ex- 
ploitation les  fait  disparaître.  Les  nagelflue  pu  gompholites  du  Bigi 
et  du  Bossberg  ne  se  rencontrent  guère  que  sur  une  zone  fort 
étroite,  près  de  la  limite  extérieure  et  orientale  de  la  région  de  la 
Reuss,  par  exemple  près  de  Steinen,  au  pied  du  Bossberg,  entre 
Birmenstorf  et  Bremgarteti  (sur  Reuss).  A  l'ouest  du  lac  de  Sempach, 
ce  sont  les  gneiss  gris  et  les  micaschistes  qui  dominent,  mêlés 
toutefois  avec  une  assez  forte  proportion  de  calcaires.  Enfin,  le 
bassin  erratique  de  la  Beuss  nous  offre  aussi  un  de  ces  remar- 
quables dépôts  de  blocs  d'une  seule  espèce  de  roche,  dont  M.  de 
Cliarpcntler  cite  plusieurs  exemples  dans  le  bassin  du  Rhône: 
c'est  celui  de  Steinerberg,  près  du  lac  de  Lowerz.  Il  s'étend  sur 
une  longueur  de  20  à  25  minutes  et  une  largeur  de  10,  dans  une 
forêt  un  peu  au-dessous  de  ce  village,  et. couvre  les  pentes,  ainsi 
II.  '' 
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que  je  l'ai  dit,  jusqu'au  niveau  du  lac;  véritable  cahos  de  blocs 
entassés  les  uns  sur  les  autres ,  qui  rappelle  les  traces  toutes  voi- 
sines du  désastre  du  Rossberg.  Il  serait  difficile,  sauf  peut-être  sur 
les  bords ,  de  trouver  dans  ce  grand  nombre  de  blocs  un  seul  éclian- 
tillon  d'une  autre  espèce  de  roche,  que  ce  gneiss  grisâtre  ou 
bleuâtre  dont  j'ai  plus  d'une  fois  signalé  la  présence  dans  le  bassin 
de  la  Reuss. 
Vallée  d«  lAw.  A.  G.  4.  Vallée  de  l'Aar.  La  région  erratique  correspondant  au 
bassin  de  VAar^  que  je  n'ai  point  encore  parcourue  tout  entière,  reste 
toujours  la  plus  difficile  à  déterminer,  comme  l'a  déjà  fait  observer 
m.  de  BueK,  et  cela  par  plusieurs  raisons.  D'abord  les  granits  de 
la  Grimsel  et  les  autres  roches  qui  pourraient  servir  à  la  caractériser, 
ont  un  fades  moins  original  et  trouvent  dans  les  régions  voisines 
des  analogues  qui  rendent  les  délimitations  moins  sûres.  D'autre 
part,  plusieui*s  indices  feraient  presque  croire  à  une  invasion  de 
ces  roches  dans  la  région  erratique  du  Rhône ,  qui  les  mélange  sur 
un  certain  espace.  De  plus ,  les  blocs  qui  descendent  de  la  vallée 
de  l'Aar  semblent  se  perdre  au  delà  de  Berne ,  ou  du  moins  se  dis* 
séminent  de  telle  sorte  que ,  pour  le  moment ,  j'ai  déterminé  l'éten- 
due de  cette  région  bien  moins  positivement  par  ses  propres  roches, 
que  négativement  par  les  limites  des  deux  régions  voisines  et  par 
l'absence  de  leurs  roches  caractéristiques  dans  cette  région  inter- 
médiaire. D^ailleurs,  les  blocs  quelconques  y  sont  en  général  rares 
et  petits,  sauf  peut-être  au  débouché  de  la  vallée  de  l'Aar.  Enfin, 
une  dernière  raison ,  qui  rend  ici  fort  difficile  l'étude  du  terrain 
erratique,  c'est  que  la  chaîne  de  nagelflue,  dont  le  Napf  est  le  point 
culminant  et  qui  occupe  au  sud  une  bonne  partie  de  cette  région , 
est  comme  en  décomposition  et  a  couvert  tous  les  abords  d'une 
telle  quantité  de  galets  provenant  du  nagelflue  désagrégé,  qu'il 
devient  souvent  très-difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  dis- 
tinguer ici  ces  débris  anciens  des  dépôts  dus  à  l'époque  dilu- 
vienne. 

Cependant  ce  bassin  présente  un  phénomène  d'un  haut  intérêt 
pour  la  théorie  de  la  dispersion  des  blocs  erratiques.  C'est  une  bi- 
furcation remarquable,  analogue  à  celle  qui  dut  avoir  lieu  au  pied 
du  Mont-Blanc,  lorsque  ses  roches  descendaient  d'un  côté  par  la 
Tête-Noire  et  la  vallée  de  Trieixt  dans  le  Valais,  de  l'autre,  par  la 
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vallée  de  VArve  dans  les  plaines  de  Genève  et  de  la  Savoie.  A  partir 
d'un  niveau  un  peu  supérieur  au  fond  actuel  où  coule  TÂar,  des 
blocs  nombreux  sont  suspendus  jusqu'à  une  grande  hauteur  sur 
les  flancs  de  la  vallée  de  Hasli.  Les  blocs  des  pentes  orientales 
arrivés  au  col  du  Brûnigy  tournent  à  Test,  entrent  dans  cette  large 
échancrure,  où  on  les  rencontre  très-nombreux  sur  un  espace 
d'une  lieue  ^  jusqu'au  bord  des  abmptes  qui  dominent  la  vallée  de 
Lungem;  de  là  ^  des  blocs  et  des  fragments  des  mêmes  roches  se 
montrent,  quoique  moins  nombreux,  dans  le  bassin  de  Lungem^ 
sur  la  rive  droite  du  lac  et  jusqu'au  haut  des  pentes  du  Kaiserstuhly 
au-dessus  deGisswyl.  Après  une  courte  interruption,  on  retrouve 
de  nombreuses  roches  plutoniques,  parmi  lesquelles  de  beaux  granits 
mesurent  jusqu'à  4  et  5  mètres,  dans  les  coteaux  qui  bordent  au  sud 
le  lac  de  5ani6n,  principalement  depuis  Sachslen^  à  l'est.  A  l'issue 
du  Melchthaly  la  profonde  coupure  du  Ranft,  célèbre  par  ses  ermi- 
tages, en  récèle  un  nombre  considérable  ^  presque  tous  de  gneiss 
ou  de  micaschiste.  Le  lit  du  torrent  en  est  encombré  ;  les  berges 
de  la  rive  droite  surtout  en  sont  obscurcies ,  comme  s'ils  y  avaient 
été  jetés  par  une  force  venant  de  l'ouest.  C'est  du  jnilieu  de  ces 
blocs  souvent  monstrueux  que  s'élève,  au  fond  de  cette  gorge  sau- 
vage, la  chapelle  vénérée  de  Nicolas  von  der  FluCy  et  sur  la  rive  op- 
posée, suspendue  à  mi-côte,  celle  de  Saint-Ulrich  y  qui  renferme  un 
de  ces  enfants  égarés  des  Hautes-Alpes,  dont  un  angle  en  surplomb, 
dit  la  légende,  servit  longtemps  d'unique  abri  à  ce  pieux  solitaire. 
Ces  blocs  n'entrent  point  avant  dans  le  Mehhihal,  mais,  suivant  leur 
chemin  en  ligne  droite,  ils  montent,  quoique  moins  fréquents, 
jusqu'à  la  chapelle  supérieure  de  5am/-iV{co/a^,  située  à  plus  de 
1000  pieds  (325  mètres)  sur  le  lac  de  Sarnen ,  puis ,  filant  toujours 
plus  à  l'est,  accompagnés  d'amas  de  galets  et  de  fragments ,  ils  se 
répandent  jusque  dans  la  forêt  au  delà  de  Kems.  Alors  succèdent, 
disséminés  sur  toute  cette  plaine  élevée,  une  multitude  de  hlocs 
calcaires,  que  l'on  croirait  amenés  par  un  éboulement,  si  les  mon- 
tagnes ne  semblaient  trop  éloignées  pour  permettre  cette  supposi- 
tion. Au  delà  de  l'angle  saillant ,  formé  par  le  StanzerhorUy  appa- 
raissent les  blocs  du  Goihard. 

Une  circonstance  bien  remarquable  de  celte  distribution  des 
roches  erratiques ,  c'est  que  ni  le  fond  de  la  vallée  près  de  Sarnen 
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au  plus  bas,  ni  les  |lancs  de  la  chaîne  du  PilalCy  de  Taufre  côté  de 
la  vallée,  ne  montrent  la  moindre  trace  de  débris  de  roches  pluto- 
niques  quelconques ,  mais  seulement  de  gros  blocs  plus  ou  moins 
roulés  de  calcaire  et  de  grès^  qui  appartiennent  à  la  chaine  même 
sur  laquelle  ils  reposent.  Cette  singulière  disposition  rend  presque 
impossible,  ce  me  semble,  l'admission  d'un  agent  liquide  comme 
moyen  de  transport  des  roches  erratiques. 

Ainsi  donc ,  pendant  l'époque  où  le  phénomène  erratique  avail 
atteint  le  maximum  de  son  développement,  la  vallée  de  YAar  dé- 
versait une  bonne  partie  de  ses  roches  par  le  Brûnig  dans  l'Unter- 
wald;  et  ce  qui  me  confirme  encore  dans  l'idée  qu'il  en  était  ainsi , 
c'est  que  les  roches  erratiques  manquent  presque  complètement 
au-dessus  de  Brienz ,  dans  les  hauteurs  supérieures  au  niveau  du 
Brûnig  (3600  pieds,  1170  mètres);  tandis  que  plus  bas  on  trouve 
en  abondance  les  beaux  blocs  de  granit  de  la  Grimsel,  qui  vont  au- 
jourd'hui orner  à  Berne  le  pont  de  la  Nydeck.  Ils  ne  pouvaient  en 
effet  arriver  sur  les  flancs  de  ces  montagnes  tant  que  le  débouché 
du  Brûnig  leur  restaiX  ouvert. 

Vallée  du  RhAiie.  A.  G.  5.  Vallée  du  BliAne.  Quant  à  la  région  erratique  du  bas- 
sin du  Bhône,  mon  travail  étant  loin  d'être  aussi  avancé,  je  m'abs- 
tiendrai d'entrer  dans  aucun  détail  à  cet  égard.  Je  dirai  seulement 
que  j'ai  complété  mes  premières  observations,  dont  j'ai  rendu  un 
compte  succinct  dans  l'assemblée  de  la  Société  à  Zurich.  J'ai  déter- 
miné exactement  la  limite  supérieure  qu'atteint  le  terrain  erratique 
sur  les  pentes  du  Jura  y  depuis  le  Lœgernberg  ']\isqu'k  la  Dote;  j'en 
ai  constaté  la  présence,  le  mode  de  gisement  et  le  niveau  dans  les 
vallées  jurassiques  jusqu'au  delà  du  Doubs^  et  pour  le  reste  j'ai  admis 
provisoirement  les  limites  données  par  la  caiie  qui  accompagne 
l'ouvrage  de  M.  de  dtarpentler. 

Les  limites  extrêmes  qu'atteignent  les  roches  des  Alpes  dans  le 
Jura  et  au  delà,  se  trouveront  déterminées  quand  celles  des  bassins 
particuliers  le  seront  elles-mêmes  d'une  manière  rigoureuse.  Alors 
se  fixeront  aussi  leurs  contacts  avec  les  régions  erratiques  de  la 
Forêt-Noire,  des  Vosges  et  des  montagnes  de  la  France  occidentale. 

Relativement  à  la  troisième  question ,  celle  du  niveau  supérieur 
des  roches  erratiques ,  je  dirai  que  j'y  ai  attaché  toujours  la  plus 
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grande  importance,  parce  qu'elle  me  semble  renfermer  réléraent 
principal  d'une  solution  du  phénomène  erratique.  Ce  fut  là  le  point 
de  départ  de  mes  recherches  ;  c'est  encore  le  but  principal  de  ce 
travail.  Bien  des  centaines  d'observations  barométriques ,  que  j'aug- 
mente à  chaque  course  nouvelle^  me  permettront  dans  peu  de 
temps,  je  l'espère,  de  tracer  le  tableau  complet  des  allures  du  phé- 
nomène erratique  alpin  dans  tout  le  bassin  compris  entre  les  Alpes 
et  le  Jura  y  et  même  au  delà  de  ces  limites,  en  France  et  en 
Savoie.  Alors  seulement  je  pourrai  hasarder  mes  conclusions. 

A.  GUYOT. 

Nota.  L'auteur  de  cette  communication  nous  annonce  que  depuis 
l'époque  à  laquelle  elle  a  été  faite,  il  a  achevé  d'explorer  le  Jura 
jusqu'à  la  perte  du  Rhône.  Loin  de  voir  le  terrain  erratique  du 
bassin  du  Rhône  se  terminer  au  pied  de  la  Dàle  et  à  Nyon,  ainsi 
que  l'admettent  les  auteurs,  M.  Ctuyot  s'est  convaincu  qu'il  con- 
tinue à  couvrir  les  pentes  inférieures  du  Jura  et  la  plaine  dans  le 
pays  de  Gex^  au-dessus  de  Thoiry  et  Collonge^  de  blocs  nombreux, 
mesurant  parfois  jusqu'à  4  et  5  mètres.  Les  schistes  chlorileux  du 
massif  de  Bagnes ,  qui  s'y  trouvent  partout  et  dominent  dans  plu- 
sieurs localités,  les  belles  eupliotides  de  SaaSy  qui  y  sont  plus  fré- 
quentes qu'ailleurs,  et  en  blocs  de  1  à  2  mètres,  rendent  certaine 
leur  origine ,  que  fait  pressentir  déjà  l'ensemble  des  roches  qui  les 
accompagnent. 

La  limite  supérieure  n'est  ici  ni  aussi  élevée  ni  aussi  régulière 
qu'elle  Test  plus  à  l'orient.  Elle  s'abaisse  d'abord  jusque  bien  au 
dSlà  de  la  Dole  y  près  de  Vendôme  et  Divonne,  d'où  elle  remonte 
faiblement  jusque  près  de  Gex;  sauf  une  légère  dépression  sous  la 
FauciUey  elle  se  maintient  jusqu'au  For t-de-V Écluse,  au  delà  duquel 
elle  s'élève  brusquement  de  500  pieds  (162  mètres)  sur  les  pentes 
occidentales  du  grand  Credo,  Cette  limite  supérieure  semble  trou- 
blée sur  toute  cette  ligne  par  le  phénomène  erratique,  qui  appar- 
tient en  propre  au  Jura  et  dont  m.  Gu^ot  a  suivi  les  traces  depuis 
la  Dôle  vers  l'ouest.  Des  roches  polies  ,  des  dépôts  considérables  ex- 
clusivement jurassiques,  du  reste  en  tout  semblables  aux  dépôts 
erratiques  alpins,  contenant  dans  toute  leur  masse  des  blocs  de 
calcaire  portlandien  d'un  à  deux  mètres  et  moins,  polis,  striés; 
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accompagnés  de  galels,  de  fragmenls  et  de  limon  également  juras- 
siques ;  des  blocs  superficiels  à  angles  simplement  émousséSy  et  cela 
sur  une  étendue  de  plusieurs  lieues.  Tous  ces  faits  ont  prouvé  à 
H.  Giiyni.  que  là ,  comme  ailleurs ,  mais  sur  une  plus  gi*ande 
échelle,  le  Jura  a  contribué  pour  sa  part  à  ce  grand  phénomène ^ 

*  D.  A.  Voy.  comme  complément  de  ce  travail.  Die  Gegend  von  Zurich  in  der  leiiten 
Période  der  Vorwelt ,  von  A.  Kaclier  tmi  der  IJnlIi  und  0«w«ld  Heer  (Phénomènet 
erratiques  en  Suisse,  chap.  £.  et  H  ). 
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E.  et  H^  Pliéiioiiièiies  erratiqueB  en  Suisse»  Hr.  Prof. 
Heer  hat  uns  in  seinem  Vortrage  vor  acht  Tagen  aus  jenen  un- 
endlich  enifernten  Zeiten  der  Erschaffung  der  Pflanzen  und  Thiere 
bis  zur  Période  des  sogenannten  Diluviums  gefiihrt,  einer  Zeit, 
in  welcher  der  Boden  unserer  Gegend  im  Grossen  und  Ganzen 
schon  die  gegenwàrtige  Gestalt  halte ,  die  Verlheilung  von  Berg  und 
Thaï  ungefàhr  diejenige  gewesen  sein  muss ,  welche  wir  jelzt  vor 
uns  sehen.  —  Gerne  halte  ich  Ihnen  emwickelt ,  auf  welche  Weise 
sich  die  jetzigen  Geologen  die  Entslehungsweise  des  Alpengebirges 
denken,  da  sich  nachweisen  lâsst,  dass  der  Glamùch  und  die 
ibrigm  Alpengipfel  y  deren  Anblick  uns  mil  Bewunderung  und  Ehr- 
furcht  erfûlll,  und  die  man  sich  gewôhnlich  so  ait  denkt,  als  die 
Welt  selbsl,  verhàltnissmàssig  sehr  neuer  Entstehung  sind,  noch 
nicht  existirten  als  die  Gegenden  von  London  und  von  Paris  so  zu 
sagen  schon  ganz  ihre  jetzige  Gestalt  hatten.  Das  Eintreten  in  dièse 
Verhàltnisse  wiirde  aber  zu  viel  Zeit  erfordern  ;  es  wird  daher  bes- 
scrsein,  bloss  das  lelzle  Ereigniss  zu  betrachten,  welches  der  Er- 
schaffung des  Menschen  vorausgegangen  isl  und  unter  den  vielen 
merkwiîrdigen ,  die  uns  die  Unlersuchung  der  Erdoberflâche  dar- 
bietet,  besonders  hervorlritl.  Es  isl  diess  das  Phànomen  der  soge- 
nannten Fûndlinge  oder  erratischen  Blœcke  (blocs  erratiques) ,  d.  h. 

*  Zwei  geologische  Vortrage  gtkalien  im  Màn  4852 ,  von  A,  Bâcher  tob  der  iilntli 
und  Oflwald  Heer.  1)  Ueber  die  Lias-Imel  im  Aargau,  mit  einer  Tafel  Liasinsekten; 
S)  Ueber  die  Gegend  von  Ziirick  in  der  lei%ten  Période  der  Vorwelt^  mit  einer  Block- 
karte  der  Schweiz.  Zurich ,  Dnick  von  Ë.  Kiesling.  In  Commission  bei  S.  Hobr. 


Introduction. 


152  PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES  EN  SUISSE. 

auf  unsere  Gegenden  bezogen ,  das  Vorkommen  von  lose  liegenden , 
kleinen  und  grossen,  zum  Theil  kolossalen  Steinstûcken  in  der 
ganzen  Gegend  zwischen  den  Alpen  und  dem  Jura  und  bis  hoch  an 
diesen  hinauf.  —  Wohl  ist  den  raeisten  von  Ihnen  das  bei  Hœngg 
stehende  Haus  <  zum  roiheti  Ackerstein  i^  bekannt ,  welcbes,  wie  die 
Geschichte  ob  dessen  Thûre  besagt ,  aus  Einem  rothen  .\pkerstein 
erbaut  worden  ist.  Dieser  Ackerstein  war  eben  ein  solcher  Fùnd- 
ling,  und,  wie  die  Benennung  Fûndling  es  ausdrùckt,  ein  Fremd- 
ling  in  unserer  Gegend,  wie  seine  unzàhligen  Begleiter  es  auch  sind. 
In  der  That  suchen  wir  in  unserer  ganzen  Umgebung  vôllig  vergeb- 
lich  nach  einer  Felsbank,  die  aus  gleichem  Gesteine  beslànde  ;  rei- 
sen  wir  aber  làngs  den  Ufern  des  Zûrichsees  oder  ûber  die  Hôhen 
des  Pfannenstiels  oder  des  Albisrûckens  und  des  Etzels  gegen  Gla- 
rus  hin ,  so  finden  wir  auf  allen  diesen  Wegen,  also  sow-ohl  im  Thaïe 
aïs  auf  den  Ânhôhen,  unzâhlige  solcher  Blôcke,  und  dringen  wir 
dann  von  Glarus  und  Schwandm  weiter  sûdwàrts  in  den  Stock  des 
Freibergs  oder  nach  Matt  in  Sernfthale  vor,  oder  ùbersteigen  wir 
die  Hôhen,  welche  das  Semfthal\om  Wallensee  trennen,  so  finden 
wir  dort  mâchtige  Gcbirge  vom  Fuss  bis  auf  den  Gipfel  aus  der 
Steinart  gebildet ,  die  man  bei  uns  roihe  Ackersleim  (blocs  erra- 
tiques) nennt.  Bei  diesem  Anblick  kônnen  wir  nicht  zweifeln ,  dièses 
Glamergebirge  muss  der  Stamraort  unsers  rothen  Ackersteins  von 
Hœngg  sein  ;  denn  wie  der  Jàger,  die  Spuren  eines  Wildes  verfol- 
gend,  dessen  Lagerplatzauflindet,  so  sind  auch  wir  vermitteist  der 
Wegspuren  des  Ackersteins  zu  seinem  Stammsilze  gelangl. 

iEhnliche  Nachforschungen  iiber  die ,  aus  anderenSleinarten  be- 
stehenden  Fûndlinge  wûrden  uns  zeigen ,  dass  auch  sîe  sâmmlHch 
aux  den  Alpe^i  herstammen  ;  wir  wûrden  uns  auch  iiberzeugen ,  dass 
ira  AUgemeinen  sàmmtliche  Blôcke  jedes  der  grossen  Stroragebiete 
iibereinstimmen  mit  den  Steinarten ,  welche  in  seinem  Quellbezirk 
zu  Hause  sind,  wie  die  Karte  versinnHchen  soll  \ 

^Das  Gebiet  der  Arve-FUndlinge  ist  eingetragen  hauptsachlich  nach  A.  c^ayoti  Sur 
la  dispersion  du  terrain  erratique  entre  le  Jura  et  ies  Alpes,  dans  la  Suisse  occidentale 
et  en  Savoie,  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel;  dasjenîge  der 
Rhone-Fundltnge  nach  IL.  v.  Boeh  (Abh.  der  Berliner  Akademie,  1811),  und  nach  der 
Karle,  welche  dem  Essai  sur  les  Glaciers  et  sur  le  terrain  erratique  du  bamn  du 
Rhône,  par  Semn  de  Charpentier.  Lausanne  1841,  beigelegt  ist;  ferner  wûrden  daza 
benutzt  miindliche  Mittheilungea  von  Profesaor  s.  fillailery  M.  Ii«  A.  neeker^ 


TRANSPORT  DES  MATÉRIAUX  ERRATIQUES.  153 

Wie  aber,  durch  welche  Kraft  sind  dièse  Fûndiinge,  z.  B.  der 
P/lugstein  ob  Herrliberg ,  der  an  60,000  Kubikfuss  (2050  mètres 

Eludes  géologiques  dans  les  Alpes.  Paris  1841,  und  A.  Cuyot,  Distribution  des  espèces 
de  roches  dans  le  bassin  erratique  du  Rhône  im  Bull,  de  la  Sœ,  d^hist.  nai.  de  Neuchâtel , 
1847.  Fiir  die  Einzeichnung  des  Gebiels  der  Aarfûndlinge  sind  theiU  meines  iratern 
haBdflcbrlftUelie,  theils  Prof.  B.  0ladeni  Angaben  benutzt  worden.  Die  Verbreitung 
der  Blôcke  des  Reuss-^  lAnth-  und  Rheingebietes  und  dasjenige  der  unvcrmiscliten  Sentis- 
und  Kurfiirsten-Fiindlinge  (weiss  gelassen)  ist  nach  meines  iratem  und  nach  clgnen 
Beobacblungen  verzeichnet. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass,  wenn  auch  die  Fiindlinge  der  verschiedenen  Slammge- 
biele  im  AUgemeinen  von  einander  getrennt  sind ,  doch  làngs  den  Grenzen  zweier  Gebiele 
in  einer  oft  ziemlich  breîten  Zone  eine  Vermengung  eintritl.  So  kommen  Gotthardgra- 
nite  und  Windgellen^Porphyre  an  der  Ostseite  des  Albis  und  Uloriickens  vor,  und  durch 
die  EinsatUuog  der  MaUchelle  zwischen  dem  Uto  und  de:n  Hasenberg  sind  ReussfUnd- 
linge  (erratiques  de  la  Reuss)  aller  Arten ,  nach  Dietikon ,  ins  Limmatthal  und  selbst  an 
dessen  rechtes  Gehânge  biniiber  gelangl  (die  ersten  Gotthardsgranite  fînden  sich  hier 
unterhalb  dem  Sparenberg^  mehrere  zum  Theil  sehr  grosse  zwischen  Weiningen  und 
(Etewyl);  hinwieder  finden  sich  sehr  zahlreiche  Blôcke  unzweifelhaft  aus  Glarus  stam- 
menden  Semfconglomerats  im  Reppischlhal  und  einige  beim  Hofe  Hasenberg;  ob  die 
Blucke  âhniichen  rothen  Conglomérats,  derea  einer  vor  etwa  15  Jahren  an  der  Grenze 
zwischen  den  Kahtonen  Zurich  und  Zug  sûdlich  von  Kappel^  einige  zwischen  Vollenweid 
ond  dem  Dttrf  Augst^  einer  wesllich  von  der  Ri/ferschwyler  Kirche  lagen,  aus  Glarus 
Oder  aus  dem  Reussthale  stammen ,  ist  schwer  zu  entscheiden ,  da  in  lelzterm  seiches 
rolhes  Conglomérat  ebenfalls,  obwohl  nicht  in  grosser  Mâchtigkeit  ansteht;  aus  dem 
Angeftihrten  folgt  von  selbst,  dass  im  Limmaigebiet  unterhalb  Dietikon  durchweg  Reuss- 
hlocke  anzutreffen  sein  werden,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist;  zu  den  charakleristi- 
schen  der  letzteren  gehôren  ausser  den  Gotthardergraniten  2  Stucke  von  Windgellen-Por- 
phyr,  wovon  das  eine  auf  dem  Petersberge^  das  andere  von  3  bis  4  Kubikfuss  Inhalt  in 
der  Mal%haide  ôstlich  von  Baden  liegt.  —  Breiler  noch  ist  die  Zone ,  in  welcher  Rhein^ 
und  Linlh- Fiindlinge  mi  einander  gemengt  vorkommen.  Abgesehen  nâmlich  von  der 
Frage,  ob  man  die  Nagelfluh'  (gompholilhe)  und  Kalkblocke  (blocs  calcaires)  des  Speers 
und  der  Kurfûrsten  als  Rhein-  oder  als  Linth-Fûndlinge  betrflchten  will ,  und  abgesehen 
von  deo  im  Silihal  und  im  Silfeld  bei  Zurich  nicht  seltenen  Geschieben  von  Julier-^ 
Granit'  und  anderen  BUndenergesteinen  (roches  des  Grisons)^  kommen  vereinzelle 
Bliikke  von  PonteljaS'Granit  vor  bis  zu  einer  von  Weesen  gegen  Zurich  hingezogenen 
Unie;  anderseils  reichen  Blôcke,  die  wohl  unzweifelhaft  von  der  Siidseite  des  Wallen- 
tees  herstammen  {Semfconglomerate ,  dolomitische  Kalksteine  u.  s.  f.),  bis  zum  obern 
Tos-Thal  hiniiber;  auf  der  Hôhe  des  Hummelwaldes  Ûnden  sich  Blôcke  mandelsteinartigen 
Semfconglomerats^  wie  seiches  bis  jelzt  nur  im  Kanton  Glarus  bekannt  ist,  ein  3  Fuss 
langer,  2  Fuss  breiter  abgerundeter  Block  rothen  sernfartigen  Conglomérats  ist  selbst 
bis  nach  Wattwyl  im  Toggenburg  vorgedrungen.  Derartiges  Eingreifen  der  verschiede- 
nen Blockgebiete  in  einander  erklart  sich  nach  der  Gletschertheorie  theils  durch  die  bei 
den  jetzigen  Gletschern  analoge  Vermengung  des  Sleinschutls  verschiedener  Stammorte 
in  bedeutender  Entfernung  von  diesen,  theils  durch  die  ungleiche  Miichtigkeit,  welche 
die  verschiedenen  Gletscherarme  zu  verschiedenen  Zeiten  haben  mochten ,  theils  endlich 
durch  die  spatere  Wirkung  des  Schmelzwassers. 
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cubes)  Inhalt  bat,  und  die  ob  Regensberg  an  der  Lagern  liegenden, 
ûber  die  Tiefe  des  Zûrichseethals  weg  an  ihre  jetzigenFundorteTer- 
selzt  worden?  —  Es  lâsst  sicb  nâmlich,  wie  bereits  angedeulel, 
nachweisen ,  dass  die  grossen  Thâler ,  wie  das  des  WaUensees  und 
Zûrchersees ,  schon  ausgebildet  gewesen  sind  ;  ja  selbst  unbedeu- 
tende  Einschnille,  wie  das  Goldinger-y  Fischinger-  ^  Mûhlrûlititd 
u.  s.  f.,  haben  zur  Zeit  dcr  Wanderung  der  Blôcke  bereilsexistirl*. 
—  Die  Frage,  wie  dieser  Transport  der  Fùndlinge  erfolgt  sei, 
bal  die  Naturforscher  lebbaft  beschâftigt  und  ist  auf  verschie- 
dene  Weise  beanlwortet  worden ,  auch  gegenwàrtig  ist  man  ûber 
die  Lôsung  des  Ràthsels  noch  nicht  einig.  —  Die  einen.  Mm*. 
Ben*  de  Saussiire,  Iieofi  v.  Bucliy  Conr*  Esclterv.  d.  Idntlh 
waren  geneigt,  zu  ungeheuren  Fluthen  Zuflucht  zu  nehmen,  die, 
aus  den  Âlpen  hervorbrechend ,  die  Blôcke  mit  sicb  gerissen  und 
sie  schwimmend  oder  so  zu  sagen  fliegend  an  den  jetzigen  Fund- 
stellen  abgesetzt  baben  sollten. — Zablreicbe  andere  Schwierigkei- 
ten  bei  Seite  gesetzt,  blieb  es  aber  iromer  unbegreiflicb,  wie  der- 

*  Die  damalige  Existent  des  "Wallen-Zurichset'ThaU  geht  u.  a.  deutlich  hervor  au 
dem  Dasein  der  Schieferkohlen  (lignite)  von  Ul%nach  und  Wangen, 

Dièse  Schieferkohlen  (lignite)  beilnden  sich  in  wagrechter  Lage  auf  den  senkrecbt 
stehenden  Molasseschkhten.  Die  Aufrichtung  dieser  Molasse  aus  der  ursprûnglich  waç- 
rechten  in  die  jetzige  senkrechte  Stellung  und  die  mit  dieser  Aufrichtung  tasammen- 
hangende  Entstehung  des  Wallen-Zurichsee-ThaU ,  sind  also  iilter  als  die  AbUgeruiif 
der  Schieferkohlen,  welche  selbst  der  Uerbeifuhrung  der  il (pen/tiiuf/inge  voraus  gc- 
gangen  ist  ;  dergleichen  kommen  nâmlich  hâuflg  iiber,  niemals  weder  m ,  noch  unter 
der  Schieferkohle  vor. 

Die  Existenz  der  unbedeutenden  Einschnitte  des  Goldinger-,  MiihlrUti^ThaU  u.  s.  f, 
schon  vor  der  Ankunfl  der  Ftindlinge,  geht  hervor  aus  ihrem  massenhaften»  allCilli|; 
sp&tere  Herbeischwemmung  ausschliessenden ,  Yorkommen  in  diesen  Thulcheu;  in  dies^ 
kônnen  sie  von  den  umgebenden  Plateauxflàchen  des  Allmannsstocks  auch  nicht  herab- 
gefallen  sein,  da  auf  diesen  Flachen  keine  solche  Fùndlinge  vorkoromen;  sie  mûssen 
also  direkt  au  ihren  jetzigen  Fundorten  abgelagert  worden  sein,  und  dièse  demuacb 
damais  schon  ungefnhr  ihre  jetzige  Gestalt  gehabt  haben.  Durch  âhnliche  Betracbtun^en 
lasst  sich  nachweisen,  dass  es  sich  im  ganzen  Alpengebiet  ebenso  verhalten  bat. 
■r.  Prof.  VromlierB  (Leonh.  und  Bronn,  Jahrb.  1850,  S.  641  und  fg.)  glaubt  zwtr« 
das  Becken  des  Bodensees  habe  damais  noch  nicht  existirt.  Allein  die  Existena  der 
Schieferkohlen  von  Morschaeh  bei  St.-GalUn ,  ident  mit  denen  von  Ut%Haeh ,  iiefert  deo 
unumstosslichen  Beweis ,  dass  die  Ufer  dièses  Seebeckens ,  also  nothwendiger  Weise 
auch  die  ganze  Umgegend,  ebenso  wie  die  anderen  Alpenthaler,  den  Haupttypas  ihrer 
jetzigen  Gestalt  schon  vor  der  Ankunfl  der  Biocke  erhalten  haben. 

Figure  explicative  dans  le  texte. 
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artige,  mit  so  ungeheurera  Steinmaterial  beladene  Flutben  ûber  die 
Seetiefen  weggehen  konnten,  ohne  zunàchst  dièse  selbst  auszufùl-  *"*^'p*' i-l!^"'^ 
len.  —  Andere  (z.  B.  Venturlnl)  glaubten  daber,  die  Fûndlinge 
seien  nuf  Tafeln  von  Treibeis  aus  den  Alpen  wegnacbibren  jetzigen 
Fundslellen  bingelangt ,  auf  àbnlicbeWeise,  wie  jelzt  nocb  das  von  M.iénâux 
den  Poiarlàndern  sicb  lossreissende  Treibeis  den  Kùsten  Labradors  enrtuqoei  tnniportéi 
und  des  sùdlicben  Amerikas  jâbrlich  zablreicbe  und  zum  Tbeil  ,  ^l"  , 
grosse  Felsblôcke  zufiibrt.  —  Aber  die  obère  Grenze  der  alpinen 
Fûndlinge  bildet  nicht  eine  wagrechte  Ebene ,  wie  die  Oberflàche 
aines  slehenden  Gewàssers  es  tbut.  Die  Walliserblôcke  steigen  am 
hôchsten  am  Chasseran  in  der  Verlângerung  der  Richlung  des  un- 
tern  lOwnethals;  von  da  sinken  sie  einerseits  gegen  den  Bielersee^ 
anderseits  gegen  Gex  hinab.  Wo  sind  ferner  die  Berge  gewesen, 
welche  dièses  verraulhete  Binnenmeer  eingefasst,  ibm  aïs  Ufer 
gedienl  haben?  Wir  finden  Blôcke  auf  der  Hôhe  des  Salève  bei  Genf^ 
bei  der  Festung  Hohentwiel ,  an  der  Sûdseite  der  Alpen  hoch  an  den 
Abhângen  der  Berge.  An  allen  diesen  und  zablreicben  anderen  Stel- 
len  ist  das  benachbarte  Land  niedrig  und  oflen ,  zum  Theil  in  unab- 
selîbare  Ebnen  verlaufend.  — Die  Vermulhung,  dass  unsere  Blôcke 
auf  Treibeis  (glaces  flottantes)  an  ibre  jetzigen  Fundstellen  binge- 
langt seien,  fiibrt  uns  also  ebenfalls  zu  sellsamen  Widersprûchen, 
denen  sich  nocb  zablreicbe -andere  Schwierigkeiten  zugesellen. 

So  weit  war  am  Ende  der  20®''  Jahre ,  abgesehen  von  Varianten 
dieser  hauptsâcblichsten  Hypothesen,  die  Diskussion  ûber  dièse 
Frage  unter  den  Gelehrlen  gediehen  '. 

Einzelne  auf  die  Phânomene  der  sie  umgebenden  Natur  aufmerk- 
same  und  nachdenkende  Alpenbewohner,  ohne  Schulbildung,  aber 
offnen,  durch  systematische  Ansicbten  nicht  getrûbten  Blicks,  waren 
indess  zu  einer  ganz  andern  Ueberzeugung  gelangt.  So  sagte  1815 
der  Gemsjâger  Perraudln  im  BagnetHal  im  l^alUs,  zu  Hr.  v. 
Charpentier,  dem  ebenso  verdienst-  als  geistvollen  Direktor  der 
Salzwerke  von  Bex:  iDie  Gletscher  unserer  Gebirge  sind  einst  viel 
grôsser  gewesen  als  jetzl;  unser  gantes  Thaï  ist  von  einem  Gletscher 
bedeckt  gewesen ,  der  bis  nach  Martinach  hinaus  reichte  ;  das  beweisen 

*  Dièse  und  die  verwandten  auch  neueren  Hypothesen  sind  beleuchtet ,  und  ihre  Un- 
haltbarkeit  auPs  klarste  dargethan  im  oben  angefuhrten  Werke ,  \on  «V.  de  ChArpen- 
tter,  S.  171—244. 


1845.  Pemndin. 
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die  in  der  Ungebutig  dieser  Siadi  liegenden  Blocke;  sie  sind  zu  grass , 
aïs  dass  das  Wasser  sie  Mlle  hinfûhreii  kmnen,  b  Dieser  Ausspruch 
kam  indess  Hérrn  v.  Charpentier  so  unwabrscheinlich  vor,  dass  er 
ihn  nicht  nâher  prûfte.  Im  Jahr  1829  aber  âusserte  sicb  der  durch 
sinnreiche  kûostliche  Zerstôrung:  des  Gletschers  im  Bagnelhal  rûhro- 
1825.  lichst  bekannte  Ingénieur  Venetz,  in  folgender  Weise  gegen  Hrn.  v. 
Charpentier:  nMeine  BeobachtungeJi  lassen  mich  vermuthen^  A^s 
nicht  ntir  das  Val  de  Bagnes,  so7idem  das  ganze  Wallislhal,  eiu\t 
von  einem  Gletscher  bedeckt  gewesen  ist,  dersich  bis  an  deti  Jura  hiu 
erstreckt  und  die  Ablagerung  der  Alpenblœcke  veranlasst  hai.  i  — 
Diese  Idée  eines  bis  60  Stunden  langen  und  quer  iiber  die  ganz«; 
Gegend  zwiseben  den  Àlpen  und  dem  Jura  sicb  ausdebnenden  Glet- 
scbers  ersebien  aber  Charpentier  so  abenleuerlicb ,  dass  cr ,  um 
seinen  Freund  vom  Irrtbum  abbringen  zu  kônnen,  die  Art  und 
Weise  des  Vorkommens  der  Blocke  nun  eifrig  studirte.  —  Allein  jo 
mebrerforscbte,  desto  mebr  ûberzeugteersicb,  dass  die  Annafame 
von  Gletscbern  die  beste  und  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiteu 
stimmende  Recbenschaft  gebe  vom  Vorkommen  der  Fûndlinge  und 
der  damit  zusammenhàngenden  Erscbeinungen.  —  Charpentier  isl 
so  au  s  dem  eifrigsten  Gegner  der  Hauptvertreler  der  Gletscher-Hy- 
polbese  geworden;  icb  glaube  mit  Recbt,  da  nach  meiner  eignen 
Erfabrung  derjenige ,  welcber  unbefangnen  Auges  die  Thatsachen 
betracblet,  dem  Gewicbt  derselben  nicht  widerstehen  kann.  — 
Werfen  wir  also  einen  Blick  auf  die  bieber  gebôrigen  Erscbeinun- 
gen ,  welcbe  die  jetzigen  Gletscber  uns  darbieten. 

Steben  wir  auf  einem  jener  stolzen  Feisgipfel ,  die  sicb  aus  der 
Gletscherwelt  der  Alpen  erbeben ,  so  seben  wir  die  grossen  Verlie- 
fungen ,  welcbe  die  Berge  von  einander  trennen ,  erfïillt  mit  ofl 
unûbersebbaren  Scbnee-  und  Eismassen ,  den  sogenannten  Eismee- 
refit.  In  diesen  boben  kallen  Regionen  regnet  es  nâmlicb  selten  ;  das 
Wasser ,  das  bei  uns  wàbrend  des  grôssten  Tbeils  des  Jahres  als 
Regen  aus  der  Luft  fâllt,  fâllt  dort  meist  in  Gestalt  von  Scbnee  nie- 
der,  wie  bei  uns  zur  Winterszeit.  Zudem  ist  dort  die  Wàrrae  ira 
Allgemeinen  zu  gering,  um  den  jàbrlicb  fallenden  Scbnee  wegzu- 
scbmelzen,  —  Der  Scbnee  und  die  durcb  ôftere  Trànkung  mil 
Scbneewasser  und  aucb  mit  Regen  daraus  bervorgebende  eisartige 
Masse,  âbnlich  derjenigen,  in  welcbe  der  bei  uns  im  Anfaog  des 


Échtilc 
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Winlers  gefallene  Schnee  sicb  bis  im  Frûhjahrofturawandeit,  hâuft 

sich  indess  in  diesen  Hochregionen  nicht in's  Unendliche  an;  wenn 

ihre  Oberflàcbe  so  bocb  geworden  ist,  dass  sie  die  tieferen  Gegen- 

(len  um  ein  gewisscs  Maas  ûberbôbt ,  so  bleibt  sie  nicht  mehr  still 

liegen ,  sondern  sie  bewegt  sicb  langsara  gegen  die  Tiefe  hin ,  wie 

ein  sehr  zàhflûssigerScblamnistrom  es  thun  wûrde.Einer  derersten 

schlagenden  Beweise  fur  dièses  Yorrûcken  der  scbeinbar  unbeweg- 

lich  daliegenden  Gletscbermeere  ist  die  Leiter,  welcbe  Saussure         tm. 

bei  sciner  Ersteigung  des  Mont-Blanc  im  Jahr  il  88  bei  der  Aiguille 

notre  zurùck  gelassen  batte;  ibre  Trûmmer  gelangten  bis  ins  Jabr 

1832  in  die  Gegend  von  les  Moulins  auf  dem  mer  de  Glace;  sie 

war  also  auf  dem  Gletscber  und  mit  ibm  in  44  Jabren  um  14,500 

Par.  Fuss  (5522  Meter)  vorgerûckt ,  oder  ungefàbr  eine  Stunde  in 

50  Jabren. 

Durch  neuere ,  namentlich  von  AsMNrfta  und  wwhem  angestellte  sorgfâllige  Beobach- 
tungen  weiss  man  nun  auch,  dass  die  Bewegung  der  Gletscher  denselben  GeseUen  un- 
lerthan  ist ,  wie  das  Fliessen  der  Strôme,  und  dass  sie  also  um  so  schneller  vorrucken , 
je  stârker  ihr  Gefâll  und  je  grôsser  und  dicker  ihre  Masse  ist*. 

Die  Gletscher  wùrden  also  bei  ibrem  zwar  langsamen  aber  steten 
Vorrucken  bald  sàmmtliche  Tbàler  unserer  Alpen  bedecken ,  ihre 
saftigen  Weiden  in  Eiswûslen  umwandeln ,  wenn  nicht  glûcklicber- 
weise  die  in  den  Tiefen  herrschende  grôssere  Wàrme  den  Gletscher 
an  seiner  Oberflàcbe  und  namentlich  an  seinem  Ende  zum  Scbmel- 
zen  bràcbte ,  sein  Eis  in  Wasser  umwandelle.  In  der  Gegend  des 
Endes  der  Gletscber  findet  also  ein  beslàndiger  Kampf  statt  zwischen 
dervorrûckenden  Eismasse  und  der  si  angreifenden  wârmern  Thal- 
lufl.  Wird  diesc  Meister,  so  schmilzt  der  Gletscber  mehr  ab  als  er 
vorrùckt;  er  wird  also  kleiner,  ziebt  sich  zurùck,  wie  man  sich 
gewôhnlich,  obgleicb  nicht  richtig  ausdrùckt.  Ist  aber  das  Welter 
kalt,  folgen  gar  mehrere  nasse  und  kalle  Jabrc  nacheinander,  wie 
es  von  1812  bis  1817  der  Fall  war,  so  wachsen  die  Gletscher, 
sowohl  in  die  Lange  als  in  die  Hôhe,  in  einem  fur  den  Alpenbewob- 
ner  scbreckhaflen  Massstabe  an. 

Das  Vorrîicken  der  Gletscber,  das  so  unmerklich  ist,  dass  es  vom 
iEIpler  mit  dem  Wachsen  der  Pflanzen  verglichen  wird,  wird  uns, 
Nvenn  wir  jene  Hôhe  besuchen ,  aber  bie  und  da  in  sehr  anschauli- 

*  0.  A.  Nos  observations  ne  confirment  nullement  cette  hypothèse. 
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cher,  ira  ersten  Moment -sogar  erschreckender  Weise  vor  Augen 
gefùhrt.  —  In  der  That ,  wandeln  wir  ûber  einen  Gletscher  hin ,  se 
fùhlen  wir  zuweilen  den  Eisboden  unter  unseren  Fûssen  plôtzlich 
heflig  erzittern  undgleichzeilig  dringt  aus  der  Tiefe  zu  unsenn  Ohre 
ein  eigenthûmliches ,  von  klapfartigen  Tôoen  begleitetes,  zischen- 
des  Geràuscb,  vergleiebbar  demjenigen,  welches  wir  bôreo,  wenn 
eine  grosse  Hojzlafel  in  Folge  der  Trockenbeit  der  Lufl  enizwei- 
reisst.  —  Âucb  im  Gletscher  ist  das  Erzittern  und  das  Gezisch  her- 
vorgerufen  worden  durch  das  Aufbrecben  einer  ofl  nur  i  Linie 
breiten  Spalte,  die  wir  manchmal  bis  in  grosse  Enlfernung  hin  ver- 
folgen  kônnen;  wo  nàmlich  der  Feisboden  des  Gletschers  uneben 
ist,  plôtzlich  stark  abwârts  geht,  kann  das  Gletschereis  wegen  der 
geringen  Verschiebbarkeit  seiner  Theile  nichl  in  seiner  ganzen  oA 
viele  100  Fuss  betragenden  Dicke  auf  Einmal  dieser  verânderten 
Richtung  nachgeben ,  es  reisst  also  entzwei. 

Die  in  diesen  Gletscberregionen  gewôhnlich  herrschende  laatlose 
Slille  wird  hie  und  da  auch  durch  anderes  Geràusch  unterbrochen , 
welches  nun  aber  nicht  aus  der  Tiefe  herauf ,  sondern  von  eînem 
Berge  herab  zu  unserm  Ohr  dringt.  Blicken  wir  nach  dieser  Slelle 
hin ,  so  sehen  wir  oben  an  einer  der  Felswànde,  die  vom  Gletscher 
aus  in  die  Liifte  emporsteigen,  sich  eine  Sleinmasse  ablôsen ,  welche 
nun  liber  die  Felswand  herab,  Staub  und  Schnee  aufwerfend  und 
in  kleinere  Bruchslùcke  zerspringend ,  dem  Gletscher  zufallt.  — 
Dadurch  aufmerksam  geworden,  bemerken  wir  dann,  dass  dièse 
vor  unseren  Augen  herabgestûrzten  Steine  nur  der  Anfangspunkt 
sind  eines  ofl  ganz  zusammenhàngenden  mehr  oder  minder  breiten 
Streifens  ganz  gleicher  Steine,  der  sich  thalabwârts  erstreckt,  so 
weit  das  Auge  reicht; 

Bei  der  Wanderung  iiber  den  obern  Theil  des  Gletschers  hin , 
finden  wir  noch  mehrere  andere  Slreifen  solcher  Blôcke  und  na- 
mentlich  viele  lângs  den  Rândern  des  Gletschers;  sie  besteben 
sâmmtlich  aus  der  Steinart,  aus  welcher  der  Felskopf  gebildet  isl, 
an  dessen  Fuss  der  Blockstreifen  beginnt. 

Da  wir  aber  bereits  vertraut  sind  mit  der  Bewegung  des  Glet- 
schers nach  abwârts,  so  wird  uns  jetzt  klar,  dass  aile  die  Blôcke, 
welche  die  verschiedenen  Slreifen  bilden ,  vom  Fusse  ihrer  Staram- 
spitzen  an,  vermôge  des  allmâhlichen  Vorrùckens  ihrer  Unterlage, 
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des  Gletschers ,  abwàrts  gewandert  sind.  Dièse  wallartigen  Slreifen 
von  Blôckenund  feinem  Schutt  heissen  Morànen  (moraines).  —  Die 
weitere  Betrachtung  zeigt  uns  dann ,  dass  dièse  Blockslreifen  und 
Morànen,  namentlicb  wo  siemàchtig  sind,  viele  Steine  auf  einan- 
derliegen,  das  unterihnen  liegende  Eis  schûtzen  gegen  den  ÂngrifT 
der  Sonne  und  der  warmen  Luflslrôme  ;  das  Eis  unter  ihnen  schmilzt 
also  in  viel  geringerem  Maasse  als  das  zwischen  den  Morànen  be- 
findliche  und  es  enstehen  so  Reihen  von  Thâlern  und  Hûgeln ,  deren 
Hôhe  manchmal  bis  400  Fuss  (32  Mêler)  betràgt.  Werden  aber  im 
Verlaufe  derZeit,  in  Folge  dièses  ungleichen  Abschmelzens,  die  Ab- 
hânge  der  Eishiigel  betrâchtlich  steil,  so  fallen  die  Steinblôcke  nach 
beiden  Seiten  in  die  Vertiefungen  hinab,  vermengen  sich  dabei  mil 
denen  der  benachbarten  Morànen,  decken  und  schiilzen  das  Eis 
nun  aach  hier;  daher  ist  denn  âuch  die  Oberflâche  des  Gletschers 
gegen  sein  unteres  Ende  hin  in  der  Mille  ura  so  ebener,  je  gleich- 
iormiger  sie  mit  Steinschutt  bedecktist;  làngs  denSeilenwânden  ist 
sie  meist  bedeutend  niedriger,  weil  die  durch  die  Sonne  erhitzlen 
Felswànde  hier  wie  ein  warmer  Ofen  wirken.  Dièse  Steine  werden 
vom  Gleischer  oft  unversehrl,  in  ibrer  ursprûnglichen  Grosse  und 
mil  fast  vôlliger  Erhaltung  ibrer  scharien  Kanlen  und  Ecken  so  weit 
fortgelragen  als  er  eben  vorrùckt  ;  die  ûber  seinem  Endabfall  liegen- 
den  fallen  herab  und  werden  meist  von  ihm  vor  sich  hergeschoben. 
^hnlich  verhâlt  sich's  an  den  beiden  Seiten  des  Gletschers  ;  auch 
da  wird ,  namentlicb  wo  das  Gletscherbett  enge  ist ,  der  Steinschutt 
bis  ûber  das  Niveau  des  Eises  hinauf  gedràngt  und  die  Gewalt  des 
Gletschers  istsounwiderstehiich,  dassnichtnurRasen  aufgerissen, 
sondern  hie  und  ()a  selbst  Felsboden  aufgewiihlt  und  fortgevVàlzt 
wird.  Verkleinert  sich  dann  aber  der  Gleischer  in  F^olge  einer  Reihe 
warmer  Jahre ,  verschwindet  er  in  bedeutender  Ausdehnung ,  so 
bleibt  der  Schutt,  den  er  wàhrend  des  Vorriickens  vor  und  neben 
sich  hingedrângt  halte,  nebst  dem  der  ihn  bedeckte ,  auf  dem  nun 
eisfreien  Boden  liegen  in  Gestalt  von  Schuttwàllen ,  welche  von  der 
frùhem  Ausdehnung  des  Gletschers  ein  mehr  oder  minder  voUstàn- 
diges  Abbild  geben ,  also  oben  den  Seiten  entlang  gehen ,  unten 
aber  in  eînem  das  Thaï  der  Quere  nach  durchziehenden ,  vom  Glet- 
scherbach  an  einer  oder  mehreren  Stellen  zerschnitlenen,  bogenfôr- 
migen  Wall  sich  vereinigen. 
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So  hat  der  Gletscherstand  des  ersten  Jahrzehends  dièses  Jahr- 
hunderts,  einer  der  grôssten ,  die  seit  langer  Zeit  eingetreten  sind , 
fast  ûberall  seine  Spuren  hinterlassen  in  kleineren  und  grôsseren 
Wâllen ,  in  denen  feiner  Sand  und  grosse  Blôcke,  scharfkantige  und 
abgerundete  Steine  unordentlich  durch  einander  liegen;  hie  und 
da  ûnden  sich  in  diesen  Schultmassen  Blôcke,  die  ebenfalls  bei 
40,000  Kubikfuss  (1370  mètres  cubes)  Inhalt  haben;  einer  im 
Saasthal  im  Wallis  vor  ungefàhr  100  Jahren  vom  Schwarzberg- 
glelscher  bergefûhrt,  misst  sogar  244,000  Kubikfuss  (8,360  mèlres 
cubes). 

Die  Gletscher  tragen  aber  nicht  nur  auf  ihrem  Rûcken  die  auf  sie 
herabgefallenen  Felsmassen  bis  an  ihre  Enden  hin  ;  sie  rufen  aucb 
anihrer  Seiten-  und  Unierflache  merkwûrdige  Wirkungen  hervor, 
an  dem  sie  einfassenden  Belle ,  wo  dasselbe ,  wie  es  gewôbnlich  der 
Fall  isl ,  aus  kahlem  Fels  besteht. 
GUcien en  >ctivité.     E.  cl  H.  2.  Dicsc  Wirkungcu  kônnen wir  am  besten  verfolgen  an  den 


Action  lur  les  rocbci 


zwar  sellenen  Slellen ,  wo  es  môglich  ist  durcb  eine  grottenàhnliche 

qui  les  encadrent.  '  v  c? 

Hôhie  zwischen  dem  Gletscher  und  der  ihn  begrenzenden  Felswand 
eine  Strecke  weit  vorzudringen.  Das  Bild  stellt  eine  solcbe  Stelle 
dar,  die  vor  mehreren  Jahren  am  untern  Ende  des  Vieschgletscbers 
in  Oberwallis  zugânglich  war.  Wir  sehen  hier  einen  mâchtigen 
Schleif-  und  Polir-Apparat  vor  uns.  —  Die  Felswand  ist  nicht 
rauh  und  slruppig  wie  das  Geslein,  der  hiesige  Granit  sonsl  ist; 
sondern  sie  zeigt  gross-  und  sanilwellige  Furchen,  deren  Richtung 
und  Gefâll  ubereinslimmen  mit  der  Richtung  und  dem  Gefâll  des 
Gletschers  ;  die  Felswand  ist  dort  auch  glatt  und  wie  polirt  anzu- 
fûhlen.  Das  Schleif-  und  Polirmaterial  sehen  wir  wirklich  ob  uns; 
es  ist  der  Sand  und  die  zahlreichen  Steine,  welche  sich  in  der 
Grenzflàche  des  Eises  zum  Theil  fest  eingebacken  beGnden,  beim 
allmàhlichen  Yorrûcken  des  Gletschers  sich  und  die  Felswand  auf 
ihrem  Wege  abreiben.  —  Die  Richtigkeit  dieser  Anschauungsweise 
springt  um  so  mehr  in  die  Augen ,  wenn  wir  nun ,  eben  als  Résultat 
der  gegenseitigen  Abreibung ,  an  der  Felswand  hie  und  da  noch 
hôchst  feinen  schmirgelàhnlichen  Schlamm  ankleben  (boue  de 
glacier),  an  anderen  nassen  Slellen  ûber  sie  herab  traufeln  und  an 
ihrem  Fusse  angehàuft  sehen.  —  Kriecht  raan  dann  durch  eine 
Hôhlung  unler  den  Glelscher  hinein,  um  zu  sehen,  ob  hier  âhn- 
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liche  Processe  vor  sich  gehen ,  so  findet  man  auch  da  das  Eis  erfùllt 
mît  Steinen  und  Sandkôrnern  und  den  Felsboden  geglâttet;  die 
Reibung  der  unreinen  zunâchst  auf  dem  Felsboden  aufliegenden 
Eismasse  bewirkt  aiso  auch  hier  Glaltwig. 

Das  allgemein  und  stetig  anhaltende  Trûbsein  sâmmtlicher  unter 
Gletschern  hervorlrelenden  Bâche  weisl  ferner  unzweifelhaft  darauf 
hin ,  dass  der  Abreibungsprocess ,  den  wir  an  zwei  Stellen  beobach- 
tet  haben,  ein  allgemeiner  ist,  ûberall  an  der  Berûhrung  von 
Gletscher  und  Fels  vor  sich  geht;  weit  der  grossie  Theil  dièses 
Wassers  dringt  nâmlich  aïs  so  zu  sagen  krystallbelle  Flûssigkeit 
von  der  Oberflâche  des  Gletschers  durch  seine  Masse  hindurch, 
wird  also  erst  durch  die  Bcimengung  des  Schleifschlammes  (boue  de 
glacier)  getrûbt.  — Wirklich  sehen  wir  auch  beimGangzurn  unlern 
Endedes  Vieschgletschers,  das  vor  zwanzig  Jahren  um  einige  hun- 
dert  Fuss  weiler  thalabwârts  gereicht  bal  als  gegenwârlig,  an  den 
Felsen  JerSéitenwânde  und  des  Thalbodens  dieselben  sanflwelligen 
und  glatten  Formen,  deren  Entstehungsweise  wir  so  eben  verfoigt 
haben.  —  Bei  genauer  Betrachtung  finden  wir  ferner  an  den  geglàt- 
teten  Wânden  sowohl  als  an  den  Steinen ,  die  an  der  Greiize  des 
Gletschereises  eingebacken  sind,  mehr  und  minder  feine^oftwie 
mit  dem  Diamant  gezogene  Furchen  und  Krilze y  (raies,  coups  de 
gouge,  stries),  deren  Richtung  an  der  Felswand  ûbereinstimmt  mit 
derjenigen  der  grossen  Furchen ,  also  auch  des  Gletschers  selbst. 
Die  Beobachtung  zeigt  unwiderleglich ,  dass  dièse  Kritze  hervorge- 
brachl  sind  durch  die  hàrteslen  der  Steinarlen,  welche  ûber  die 
etwas  weniger  harten  hinrûckend  dièse  angreifen ,  einen  Kritz  auf 
ihnen  hinterlassen.  —  Sehr  auffallend  und  deutlich  stellen  sich 
dièse  Kritze  in  dem  Falle  dar,  wenn  die  eine  der  Steinarlen  in  ihrer 
ganzen  Masse  weniger  hart  ist  als  die  andere;  so  z.  B.  wo  kiesliger 
Sandstein  ûber  den  viel  weichern  Kalkstein  hingeht.  Eine  Probe 
eines  Slûcks  Glelscherwand  ist  vor  Ihren  Augen  aufgestellt,  ebenso 
lose  Slûcke  von  Kalkstein  y  die  an  Granitwànden  hingegangen  sind^ 
-~  Weitere  Vergleichung  der  Formen  des  GletscherscMiffs  (surfaces 
polies  par  les  glaciers)  mit  den  Ausuioschungen y  welche  geschiebreiche 
Slrôme  in  ihren  Felsenbetten  hervorbringen ,  belehrt  uns,  dass  dièse 
von  den  ersteren  wesentlich  verschieden  sind  und  dass  auch  die  ge- 
schiebreichsten  Strôme  nie  und  nirgends  etwas  den  Gletscherkritzen 
II.  *« 
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Gleiches  wedei'  hervorbringen  noch  ûberhaupt  hei^vorbringen  kônnen! 
—  Haben  wir  uns  so  vertraulgernachtmildenEigenthûmlichkeiten 
des  GleiscJierschliffs  und  blicken  wir  nun  vom  Aargleischer  oder 
Vieschgletscher  aus  in  die  Hôhe  empor,  so  sehen  wir  zu  unserm 
grossen  Erstaunen  an  den  beiden  Thalwânden  ganz  dieselben  For- 
men  bis  einige  tauscnd  Fuss  hoch  ûber  den  Gletscher  hinauf  an- 
halten  ;  bloss  die  obersten  Grâte  und  Gipfel  zeigen  die  dem  Gesteîa 
eigenllich  zukommende,  rauhe  und  knorrige  Oberflâche.  --  SoIUe 
also  wirklich  der  Gletscher  einsl  bis  da  hinauf  gereicht  haben ,  iim 
2000  Fuss  (650  mètres)  dicker  gewesen  sein  als  er  jelzl  ist?  Um 
Ântwort  auf  dièse  Frage  zu  erhalten ,  erkh'mmen  wir  die  Felswand 
und  finden  in  der  Thatnicht  nurâchtesten  Gletscherschliff ^  sondern 
(auf  schmalen  Felsbàndern)  auch  Blocke,  wdche  ihrer  Sleinart 
zufolge  nicht  von  den  direkt  ob  uns  beflndlichen  Gipfdn ,  sotidem  von 
einem  Felshom  im  Hintergninde  des  Eismeers  Iierstammen.  Halb 
erschrocken,  halb  erfreut  ûber  diesen  Fund ,  wenden  wir  uns  danu 
thalauswàrts,  um  zu  sehen ^  ob  und  wie  weit  sich  hier  Spuren 
ehemaliger  Gletscher  erstrecken  ;  da  finden  wir  z.  B.  im  Viesch- 
thale  500  Fuss  (460  mètres)  hoch  ûber  dem  jetzigen  Glelscherende 
(pente  terminale)  einen  Bbckwall  (moraine),  der  in  aUer  nnd  jeder 
Hinsicht  ûbereinsUmmt  mit  denjenigen,  welclie  den  Gletscher  in  der 
zu  uixseren  Fûssen  liegenden  Tfialtiefe  begleiten;  er  besteht  ans  unor- 
dentlich  durch  einander  gemischten  Steintrùmmcm  des  Thalhinter- 
grunds  und  ist  durch  einen  leeren  Zwisclienraum  getrennl  vom  Alh- 
hang  des  Gebirgs ,  so  dass  es  unmxr.glich  ist ,  seine  Morànennatur  zu 
verkennen;  der  Wall  setzt  aber  fort  bis  unmittelbar  ûber  das  im 
Hauptthal  des  Wallis  liegende  Dorf  Viesch;  seine  Hôhe  mag  hier 
ungefâhr  200  Fuss  (65  mètres)  betragen.  Wàren  wir  der  rechien 
Thalseite  gefolgt,  statt  der  linken ,  so  hàtten  wir  àhnliche  Verhàll- 
nisse,  nur  nicht  in  so  ausserordentlicher  Klarheit  gefunden.  — 
Wir  sind  also  gezwungen  anzunehmen,  dass  einstder  Yieschgl4*tsLher 
den  Thalboden,  wo  jelzt  das  Dorf  steht,  bis  in  200  bis  300  Fuss 
(60  à  100  mètres)  Hôhe  bedeckt  bat.  Die  GletscherschUffartigen  For- 
men  (roches  moutonnées) ,  welche  wir  aber  noch  hoch  ob  unserm 
Wege  gesehen  haben ,  deuten  indess  darauf  hin ,  dass  die  Gletscher 
einst  noch  viel  hôher  hinauf  gereicht  haben.  Und  wirklich,  wenu 
wir  nun  durch's  Wallis  hinauf  wandern ,  so  zeigen  sich  an  seinen 
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Gehângen  bis  einige  lausend  Fuss  ûber  dem  jelzigen  Betl  der  Rhône 
ùberall  âhnliche  Erschcinungen  ;  durchweg  Blôcke,  von  denen  viele 
ans  dcn  Thalhintergrûnden  slaramen  und  Gleischerschliff-Formen , 
deren  obère  Grenze  vom  Hauptthale  aus  sich  verbindet  mit  der- 
jeuigen,  welche  an  den  Felsbôrnern  des  Hintergrundes  der  Neben- 
,thalerberaerkbar  ist,  und  so  fort  und  fort.  In  1000  Fuss  (325  mètres) 
Ilôhe  ob  der  jetzt  durch  mildes  Klima  und  ùppige  Végétation  mit 
Recht  berûhroten  Tbalebene  von  Bex  sehcn  wir  an  den  dortigen 
Kalkbergeii.  da  woder  den  Fels  bedeckende  Schutt  erst  vor  Kurzem 
weggeràurat  worden  ist,  Wande  ganz  in  der  Weise  geglàttet  und 
bekritzt  (polis  et  striés),  wie  Gletscher  es  da  Ihun,  wo  sie,  wie  z.  B. 
der  RoserdauigUtscheT y  ûber  Kalkfels  sich  hinbewegen.  Vôllig  die 
gleichen  Erscheinungen  finden  wir  aber  auch  seibst  am  Jura  y  so 
weit  aïs  die  Alpmblocke  daran  hinauf  reichen  ;  brillante  SchliflQà- 
chen  (surfaces  polies)  der  Art  bat  Agmmmim  entdeckt  bei  Lande- 
ron,  —  ganz  àbnliche  sieht  man  ob  Sololhurn.  Solche  Glàltujig 
und  Slreifung  bemerken  wir  aber  an  den  seit  langer  Zeit  dem  Wet- 
ler  ausgesetzten  Kalkfelscn  bloss  darum  nicht,  weil  durch  den 
Wechsel  der  Witterung  der  Stein  angegriffen ,  die  glalte  Oberflàche 
binnen  wenigen  Jahren  zerstôrt  wird  ;  wir  kôymensie  also  bloss  noch 
da  finden  y  wo  eine  Decke  von  Schutt  die  Oberflàche  geschûlzl  hat. 

E.  et  H.  3.  Wanderungen  vom  Hochgebirge  durch  die  anderen  Ba««in 
Alpenthâler  hinaus  wiirden  uns  ûberall  âhnliche  Thatsachen  dar- 
bielen.  Werfen  wir  also  bloss  noch  einen  Blick  auf  die  verwandten 
Erscheinungen  im  Zûrichscethale,  da  sie,  alsuns  zunâchst  liegend, 
uns  auch  am  meisten  interessiren  und  zudem  theilweise  deutlicher 
als  sonst  kaum  irgendwo  ausgeprâgt  sind.  —  Wir  haben  schon 
frùhcr  den  Stammsitz  der  in  unseren  Umgebungen  so  hâufigen 
IJlôcke  von  roUiem  Ackersteine  in  den  Gebirgen  von  Glarus  und  der 
Sùdseite  des  Wallensees  kennen  gelernt;  die  anderen  Blôcke,  meist 
aus  Kalkslein  und  Nagelfluh  beslehend ,  stammen  her  von  den  ûbri- 
gen  Bergen,  welche  die  beiden  Seiten  des  Wallensees  unddesLtn/A- 
thales  bilden.  —  Verfolgen  wir  das  Thaï  von  seinem  Ursprung  nach 
abwàrls,  so  finden  wir  in  der  ganzen  Gegend  der  Karle  nicht  bloss 
bald  scharfkantige ,  bald  abgerundete  grosse  und  kleine  Blôcke  und 
in  ihrem  Begleit  fast  ûberall  Kalkslùcke  mit  Krilzen,  ganz  àhnlich 
dcnen  die  durch  Gletscher  hervorgeh^achl  werdm ,  und  z.  B.  bei  Ober- 
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Vnieii  polirle  Kalkfelsm;  sondern  in  der  Gegend  von  Ulznach  sehen 

wir  auch  Bhckwàlle,  die  in  jeder  Hinsicht  aufs  vollkomraenste  ùber- 

einslrmmen  mit  der  Seilmmoràne  (moraine  latérale)  eities  jelzigefk 

Gleischers  (glacier  en  ad i vile).  Rûcken  wir  gegen  den  Zûrichsee  hin 

vor,  80  finden  wir  ganz  àhnliche  Walle  an  manchen  Slellen,  so 

besonders  deullich  bei  Welzwyl  ob  Herliberg.  Noch  anschaulicher 

und  in  grôsserm  Massslabe  treten  sie  uns  entgegen  an  der  iinken 

Seite  des  Zûrichsees.  In  der  That  aile  die  langgezogenen  Rûcken, 

welche  sich  auf  der  Plateauflàche  von  Hirzel  und  Schônenberg  erhe- 

ben,  bestehen  bloss  aus  Material,  wie  die  Gletscher  es  in  den  i/o- 

rànen  ablagern.  Ebenso  ist  der  oben  schmale  bewaldetc  Rûcken 

der  Horgeregg  und  des  Forstes  bis  in  die  Gegend  von  Kirchbenj 

nichts  anderes  als  ein  solcher  WaU,  ^aurgeselzt  auf  das  Satidslein- 

und  Mergelgeffilde  j  welches  das  Gerippe,  den  innern  Boden,  unsrer 

Gegend  bildel.  Wo  immer  das  Innere  des  Walles  entbiôsst  worden 

ist  durch  Anlegung  von  Strassen  oder  von  Griengruben ,  zeigen  sicb 

bis  mehr  als  iOO  Fuss  (32  mètres)  unter  seinen  Grat  hinab  laulcr 

regellos  neben  und  durch  einander  liegende,  feinetind  bis  ûber 

20,000  Kubikfuss  (685  mètres  cubes)  grosse  Trummer  alpitier  Ge- 

steine.  Ganz  gleiche  BeschaiTenheit  haben  aber  auch  die  Hûgel  zu- 

Zorich         nâchst  um  Zurich  und,  so  weit  die  Untersuchung  bis  jelzt  môglich 

war,  die  in  Zurich  selbst.  — Als  vor  mehreren  Jahren  tbeilweise  der 

Hûgel  abgetragen  wurde ,  auf  welchem  die  Kirche  von  Neumûn^ier 

steht,  sah  man  sein  Inneres  ganz  aus  feinem  Schult,  kleinen  und 

grossen  Blôcken  gebildet ,  welche  ganz  wie  in  einer  Moràne  ohne 

aile  Ordnung  durch  einander  lagen  ;  an  manchen  dieser  Blocke 

Waren  einzelne  Flàchen  ganz  plaît  abgeschliffm  und  zugleich  ver- 

sehen  mit  den  charakteristischen  Glelscherkrilzen.  Gleiches  zeîgte 

sich  am  Hûgel  der  Promenade ,  als  seine  Sûdseite  eingeschnitten , 

spàter  bei  Anlegung  des  Kirchhofs  seine  Ostseite  Iheilweise  ausge- 

graben  wurde.  Dasselbe  wiederholt  sich  an  den  zwei  Hûgelreihen,  die 

sich  zwischen  dem  Zûrichsee  und  dera  Sillhal  von  Wollishofen  gegen 

das  Sellnau  erstrecken,  ùberall  wo  durch  Natur  oder  Kunsl  ihr 

Inneres  bloss  gelegt  worden  ist.  —  Ein  vollkomraen  getreucs  Bild 

eines  Gletscherwalles  endlich  ist  zu  Tage  gekoramen  beim  Gross- 

munster  au f  dem  Chorherrnplalz  j  als  dieser  vor  zwei  Jahren  umetwa 

6  Fuss  abgetragen  wurde  ;  auch  da  lagen  grosse  und  kleine  Fifut- 
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UngCy  manche  gekritzt,  mit  Schiamm  und  Steinen  unordentlich 
gemengl  durch  einander  ;  ein  davon  aufgcnommenes  Daguerreotyp- 
bild  gibt  volistandigst  die  Vorslèllung  der  Beschaffenheil  einer  Mo- 
rànê.  Aus  Grabungen,  die  im  Relier  des  Hames  Napfyov  mehreren 
Jahren  vorgenommen  worden  sind,  ergibtsich,  dass  auch  dièses 
gegen  den  Rindermarkl  und  die  Markigasse  sich  absenkende  Ende 
des  Kreuzbûhlwalles  aus  gleichem  Malerial  besleht.  —  Fassen  wir 
nun aber die  gegenseitige  Lage  dieser  Hûgelzûge  in's  Auge,  so  sehen 
wir ,  dass  sie  von  Wollishofen  und  der  Neumûnsterkirche  an  sich 
einander  immer  mehr  nâhern;  kônnte  man  bestimmt  nachweisen, 
dass,  wie  es  hôchst  wahrscheinlich  wirklich  der  Fall  ist,  der  Lin- 
denhof,  die  Hôhe  des  Kirchhofs  St.  Anna,  die  Grundiage  des  bloss 
zumTheil  durch  Kunst  erslelllen  Hûgels  der  Kalze^  aus  gleichem 
Malerial  bestehen,  so  hâtten  wir  vor  unseren  Augen  das  vollstân- 
digste  Abbild  der  Schuttwâlle,  welche  ein  Gletscher  an  seinem 
unlem  Ende  bildel,  wenn  er  eine  Zeit  lang  anwàchst  und  vor- 
rùckt.  —  Dièse  in  Zurich  nichtganz  deulliche  Verbindung  der  Sei- 
tenmorânen  durch  eine  Endmorâne  ist  dagegen  besser  erhalten  in 
dem  Walle,  der  zwischen  Kloster  FaAr  und  Schônenwerth ,  mit  ein- 
ziger  Unterbrechung  durch  die  Limmat,  sich  an  den  Làngenwall  an- 
schliessl,  der  ûberScA/î6TennachA//5W7/enhinaur  sich  erslreckt.  — 
Auch  bei  der  Wùrenloscr  Trotte  und  weiter  unlen  bei  Wûrenlos  fin- 
den  sich  noch  solche,  die  Thalebene  querdurchziehende  aus  lauter 
Fundlingen  bestehende  Wàlle.  —  Ein  rechl  deulliches  Beispiel  eines 
derarfigen  bogenfôrmigen  zwei  Làngenwàlle  verbindenden  Quer- 
walls  sehen  wir  auch  ira  Glatthal;  er  crstreckt  sich ,  hie  und  da  mil 
kleinen  Unlerbrechungen,  in  Gestall  einer  schroff  aus  der  dorligen 
Torfebene  aufsteigenden  Hùgelreihe  aus  der  Gegend  von  Hegnau 
ùber  Gfejin  gegen  die  Glatlbrûeke  bei  Dûbendorf  und  gehôrl  mit 
den  màchtigen ,  den  Boden  hoch  bedeckenden  Blôcken  bei  Fâllan- 
dm  oflenbar  zu  Einem  Ganzen.  —  Ein  noch  vollslândigeres  Abbild 

*  E.  et  H.  Bei  einer  Arbeit ,  die  seither  im  botanischen  Garten  an  der  Westseite  der  Kat%e 
vorgenommen  worden  ist,  bat  es  sich  nun  in  der  Thatgezeigt,  dass  das  Innere  des  Hii- 
gels  aus  solcbem  Blockmaterial  besteht  ;  in  der  gemacbten,  etwa  30  Fuss  (9^,75)  langcn 
Enlblôssung,  kamen  nachst  sehr  \ielen  kleinen  icharfkantigtn  Sliicken  alpiner  KqUs- 
tteinarien,  auch  mehrere  3 — 5  Fuss  (1  mètre  à  1>°,60)  lange  Blocke  alpiner  Nagelfluh 
ram  Vorschein. 
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eines  Gletschermdes  selien  wir  oberhalb  Bremgartm  sich  von  Rot- 
tenschwyl  ûber  das  Klosler  Hermetschwyl ,  mit  einziger  Unterbro- 
chuDg  durch  die  Retiss,  gegen  Luftkon  hin  forlselzen  und  dann 
sich  verbinden  mit  den  màchligen  Blockabiagerungen  vou  L'unk- 
hofen. — Der ausgezeichnetsle derarlige  moràneartige  Wall,  der  sich 
in  der  mittlern  Schweiz  erhallen  bat ,  ist  aber  wohl  der ,  welclier 
das  Nordende  des  Sempachersees  als  400  bis  500  Fuss  (32  à  16  S 
mètres)  hoher  und  ebenso  breiter,  bogenformiger  Damm  umgibt 
und  sich  einerseits  an  die  Blockablagerungeti  des  Sempacherbergcs , 
anderseits  an  diejenigen  von  Warteiisee  anschliessl.  —  Stimmen 
nun  die  bisher  erwàhnten  Erscheinungen  vollstàndigst  iibercin  mît 
denjenigen ,  welche  die  jetzigen  Gletscher  unter  unseren  Augen  her- 
vorbringen ,  so  verhàlt  es  sich  ebenfalls  ganz  gleich  in  Ilinsichl  der 
Verlheilungsweise  der  Fûndltnge  îe  nach  derLageihrerSlammorle. 
—  An  den  jetzigen  Gletscliem  sehen  wir,  dass  die  Blôcke,  die  vun 
einem  oder  mehreren  benachbarten  Fciskôpfen  auf  sie  hinabfallea 
und  mit  ihnen  thalauswàrts  riicken,  der  Art  der  Bewegung  gemàss 
auf  eine  grosse  Strecke  hin  beisammen  bleiben  ;  erst  wciter  untcn 
findet  aus  frûher  erwàhnter  Ursache  allmàhlich  die  Vermischung 
der  Blôcke  verschiedener  Stammorte  slalt. 

Denken  wir  uns  nun  einen  mâchtigen  Gletscher  aus  Bûndlen  (Gri- 
sons) herab  sich  durch's  Wallenseethal  hinab  erstreckend,  einen 
andern  aus  Glurus  hervortretcnd,  so  vereinigen  sich  dièse  in  der 
Gegend  von  Weesen  und  riicken  gemeinschafllich  wie  die  beiden 
Arme  des  Aargletschers durchs  Gaster  hinab  ûber  den  Kantx)n  Zurich 
hin  ;  die  von  den  Ktirfûrsten  und  vom  Speer  liersiainmeiiden  Morà- 
nen  und  Blôcke  werden  sich  also  gegen  Nord-Osl  hinfinden;  die  der 
Miitelmorâyie  {movdÀne  médiane),  vom  Schiltstock ausgehend ,  nâher 
dem  Zûrichsee,  und  die  vom  Freiberge,  vom  Glàrnisch,  Rauiispilz, 
Hirzli  und  den  Bergen  des  5i7//icffe  herslammenden  gegen  die  Grenze 
des  Reussgébietes  hin. 

Genau  so  ist  es  in  der  That  auch  der  Fall.  —  Siidwestlich  vom 
Zûrichsee  fînden  wir  die  Gesteine  des  eigentlichen  Linihthals;  ira 
Slreifcn  zwischcn  Schmerikon  und  Zurich  bestehen  fast  aile  Blûck»* 
aus  dem  rothen  Ackerslein  des  Schilt  und  der  Murgberge;  diejenijrt'n 
ôsllich  vom  Greifeusee  und  Grilningcnan^  den  Kalksteineti  der  Kur- 
fûrsten  und  der  Narjelfluh  dos  Spcers,  Wo  môglich  noch  schlagender 
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aïs  die  bisher  aufgezàhlten  iËhnlichkeiten  ist  die  folgende  :  wo  die 
RichluDg  der  Thàler,  stattgerade  zu  sein,  gebogen  isl,  wie  es  z.  B. 
am  Aar-  und  Aktschgletscher  der  Fall  ist,  da  folgen  die  Gletscher 
und  mit  ihnen  die  Morânen  in  wahrhaft  eleganter  Wendung  dieser 
Krùmmung;  wo  dem  Gletscher  ein  Berg  im  Wege  steht,  da  Iheilt 
er  sich  in  zwei  Arme  und  von  seinen  Morànen  folgen  die  einen  dem 
einen ,  die  anderen  dem  andern  Arme.  —  Beide  Verhàltnisse  vcrei- 
nigt,  stellen  sich  uns.dar  in  der  Gegend  zwischen  dem  Vorderrhein 
und  der  nordôstlichen  Schweiz. 

E.  et  H.  4.  Bei  Chur  (Coire)  macht  das  Thaï  bis  gegen  Sargans  Ba.«nduHhin. 
hin  ungefahr  einen  rechten  Winkel.  —  Die  Blôcke  des  ausgezeich- 
neten,  in  den  ganzen  Alpen  nirgends  als  im  Ponteljastobel  ob  Trons 
vorkommenden  Granits  folgen  genau  der  linken  Seite  des  Thaïs  und 
ziehen  sich  in  unzàhliger  Menge  lângs  dem  Cala^ida  gegen  Ragatz 
hin.  Nicht  ein  einziger  solcher  Block  ist  weder  an  der  rechten  Seite 
des  VorderrheiiUhales  noch  an  den  Bergseiten  zwischen  Chur  und 
Meyenfeld  gefunden  worden.  —  Bei  Sargans  theill  sich  das  Thaï  wie 
das  des  Vieschglelschers  ob  dem  Titter  ;  in  dieser  Entfernung  vom 
Stammorte  môgen  die  Ponteljasgranite  bereils  elwas  zerstreut  gewe- 
sen  sein;  denn  von  da  an  fmden  wir  sie  lângs  der  linken  Seite  des 
Rheinlhals  und  im  Thaïe  des  Walleiisees;  vereinzelte  Blôcke  da- 
von  sclbst  ûber  Zurich  hinaus  ;  einer  der  entferntesten  liegt  nahe 
bei  Katzrùtiy  dem  Stammsitz  des  philosophischcn  Bauers  Mlein- 
Jogg.  —  Der  Weg,  den  dièse  Granité  des  Ponteljaslobels  zuriickge- 
legt  haben,  ist  also  ein  spUzwi7ikliger  Bogen.  —  Ganz  àhnliches 
lasst  sich  nachweisen  von  den  aus  dem  PràUigau  stammenden  cha- 
rakteristischen  Gneis-  wid  Horriblendeblockm  ^  so  wie  von  allen  aus 
dem  Oberwallis  (Haut- Valais)  in  die  ebne  Schweiz  gelangten  Blôcken. 
Dièse  Thatsache,  dass  die  Blôcke  in  der  angegebenen  Weise  recht- 
winklige  und  spitzwinklige  Wege  zurûckgelegt  haben,  beweistfûr 
sich  schon  aufs  klarste,  dass  sie  durch  keinerlei  heflig  und  schnell 
wirkende  Kraft  von  den  Stammorten  an  ihre  jelzigen  Fundstellen 
hin  gelangt  sind.  Wàren  die  Ponleljasbl'ôcke  durch  eine  gewaltige 
stossartige  Bewegung,  oder  durch  eine  Fluth,  oder  durch  schmm- 
mende  Eisberge  (glace  flottante)  von  ihrem  Geburtsorte  weggefûhrt 
worden ,  so  wâre  es  vôllîg  unbegreiflich ,  dass  auch  nicht  Einer 
derselben  weder  an  die  sûdliche  Thalseite ,  noch  an  den  Bergen  ob 
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Chur  (Coire)  abgeselzt  worden  sein  sollle.  —  Bogenfôrmige  Wàlle 
ferner  (moraines  arquées) ,  wie  die  angefûhrlen ,  hal  noch  kein  Mensck 
durch  Wirkung  von  Wasser  gebildet  gesehen;  dos  Wasser  kann  der 
Art  seiner  Wirktingsweise  gemâss  keine  dergkichen  ablagem.  —  Fas- 
sen  wir  aber  die  Gesammtheit  der  besprochenen  Erscheinungen,  an 
die  sich  ûbrigens  noch  eine  ziemliche  Zabi  anderer  anschliesstS 
in's  Auge;  so  lâsst  sich  der  Zusammenhang,  in  dem  sie  sâmaitlîch 
unter  einander  stelien ,  unmôglich  verkennen. 
Matériaux  emuqnei  E.  et  H.  5.  AbgeschUffene  und  bekritzte  Felswànde  (roches  polies, 
transporté,  par  dan- ^^^^g   striécs),  losô  bekritzte  Steifislûcke y  das  Dasein  von  gleischer- 

ciens  glaciers.  *'  «         .  n>      i     i  <  ■ 

artigen  Wàllen,  ihr  Verlaufen  m  zerstreute  Blockablagerungen  und 
die  Marschroulen  der  Fûndlinge  stelien  sich  dar  als  die  Wirkungen 
einer  und  derselbeii  Ursache ,  und  dièse  Wirkungen  gleichen  denen 
der  jetzigen  Gletscher  so  vollstàndig,  wirklich  wie  ein  El  dem  an- 
dem ,  dass  es  uns  ergeht ,  wie  es  Hrn«  v«  daarpentler  ergangen 
ist ,  wir  kônnen  nicht  langer  zweifeln,  dass  dièse  Erscheinungen  durch 
Gletscher  bewirkt  worden  seien.  Nehmen  wir  unsere  Zuflucht  zu 
dieser  Annahme,  so  erklârt  sich  auch  eine  andere,  sonsl  rein  un- 
begreiflichc  Tbatsache  von  selbst;  sie  besteht  darin,  dass  die  Ge- 
r'ôUmasseny  welche  z.  B.  die  jetzigen  Ufer  des  RheinSy  unterfaalb 
dem  Bodeûsee  bilden,  grossentheils  aus  Bûndten  (Grisons)  herstam* 
staromen';  bat  einst  ein  Gletscher  eine  Brûcke  gebildet  ûber  das 
tiefe  und  lange  Becken  des  Bodensees  hin ,  so  b^greifl  sicb's , 
dass  dièse  Geschtebe  aus  den  Hinlergrûnden  Oberhalbsteins  nacb 
Konstanz  und  weiter  binab  gelangen  konntea,  obne  dièse  Annahme 

'  E.  et  H.  So  der  Umstand ,  dass  manche  der  von  den  SUmmorten  entferntesten  Blôcke 
doch  zu  den  allergrôssten  gehôren ,  ferner  die  vorherrschende  ScharPcanligkeit  (blocs  an- 
guleux) der  Blôcke,  die  Riesentôpfe  (marmette  de  géants),  die  Neigiihg  mancher  geschich- 
teter  Ablagerungen  von  der  Mitte  des  Thaïes  gegen  die  Gehânge  der  benachbarten  Berge 
hiij  u.  s.  f.  (Siehe  hieriiber  #.  île  duirpenUer  oben  cit.  Werk.) 

*  E.  et  H.  iEhnlich  verhalt  es  sich  mit  allen  den  zum  Theil  eehr  ausgedehnten  und  mich- 
tigen  Gerëllmassen ,  die  sich  unlerhalb  dem  Auslauf  der  anderen  Alpenseen  beflnden.  So 
enthalten  die  bis  80  Fuss  (26  mètres)  hohen  Abrisse  der  zum  Theil  bei  2  Stunden  breiten 
Gerôllebenen  im  Kanton  Lutem  und  im  Aargau  sehr  viele  Geschiebe,  welche  von  Gott- 
hardy  aus  dem  Berneroberland  und  Wallis  herstammen;  im  Silfeld  unterhalb  Zii ricA , 
im  Glattihal  u.  s.  f.  kommen  Gesteine  des  Vorder-Rheinthah ,  Julier-  und  Albula- 
Granité  als  Geschiebe  vor  ;  von  allen  diesen  Steinarten  findet  sich  keine  Spur  in  der 
Nagelfluh  der  Molasse  ;  ihre  Geschiebe  sind  also  erst  nach  der  Bildung  der  Thaler  voo 
den  Stammorten  an  die  jetzigen  Fundstellen  bingebracht. 
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nicbt«  —  Die  Hypothèse  eines  eine  Zeit  IangJ^7(^n  Klimas  aïs  das 
jetzige  ist,  in  unâern  Gegenden,  findet  gewiss  sehr  unerwarteter 
Weise  auch  eine  Bestâtigung  in  den  Ueberresten  der  organiscben 
Weit  aus  der  daitialigen  Période. 

E.  el  H.  6.  Es  enlbâit  nàmlicb  u.  a.  eine  fast  bloss  aus  feinem 
Sand  und  Schlamm  bestebende  ^  Loss  genannte  Ablagerung,  die  sicb 
im  i}/ietn/^{  bis  unterilfatnz  (Mayence)  binaberslreckt,  undwelcbe 
wie  die  Fûndlinge  ùnserer  Gegend  zu  den  jûngslen  vorweltlicben 
Gebilden  gebôrt,  eine  sebr  grosse  Zabi  bôcbst  zarler  und  docb  so 
wohl  eiiialtener  Schaalen  von  Landschnecken ,  dass  sie  oflenbar 
nicbt  aus  grosser  Ferne  berbei  gescbwemmt  sein  kônnen ,  sondern 
in  der  Nâbe  ibrer  Fundstellen  gelebt  baben  mûssen.  — Dièse  Scbaa^ 
len  gebôren  fast  sâmmtlich  Arten  an,  die  jetztnoch  in  unseren  Ge* 
genden  leben,  aber  bloss  an  scbattigen  und  feucbten  Stellen  ;  einige 
davon  sind  àcbte  Alpenbewohner  und  finden  sicb  bis  in  7000  Fuss 
Meeresbôbe  (2275  mètres  altitude)  ;  es  feblen  dagegen  aile  die  Ârten , 
welche  warme  Standorte  lieben.  Gleicbzeitig  mit  diesen  Scbnecken 
scheinen  in  diesen  niederen  Gegenden  des  Rbeintbals  aber  aucb 
Murmellhiere  (marmottes)  gelebt  zu  baben.  Nebmen  wir  also  an,  Mirmotte.. 
die  Gletscber  der  Alpen  baben  einst  wirkiicb  ungefôhr  bis  an  die  *  "^^"^  ***" 
Grenzen  der  Farben  auf  der  Karte  bingereicbt,  so  kônnen  wir  uns 
ibre  Wirkungsweise  wobl  etwa  in  folgender  Weise  denken  :  die 
entferntesten  und  am  bôcbslen  liegenden  Blôcke  wurden  oflenbar 
abgesetzty  als  die  Glelscber  vom  Beginn  ibres  Wacbsthums  an  den 
bôcbslen  Stand  erreicbten.  —  Der  Anblick,  den  die  Gegend  damais 
einem  Bescbauer  gewâbrt  batte,  môcbte  ungeFâbr  âbnlicb  gewesen 
sein  dem,  welcber  uns  jetzt  Winterszeit  auf  der  Hôbe  der  Uetlibergs 
zu  Tbeil  wird,  wenn  fast  das  ganze  Flacbland  zwiscben  den  im  bel- 
len  Licbtglanz  strahlenden  Alpen  und  dem  Jura  durcb  ein  Nebel- 
meer  bedeckt  ist;  kaum  aber  bâtten  wir  uns  damais  der  milden  Luft 
zu  erfreuen  gebabt,  welcbe  uns  jetzt  dort  erwàrmt,  wenn  wir  aus 
dem  kalten  Nebel  beraufgestiegen ,  den  sonnigen  Gipfel  erreicbt 
baben.  —  Aile  die  Ablagerungen ,  welcbe  sicb  zwiscben  diesen  ent- 
ferntesten und  am  bôcbsten  liegenden  Fûndlingen  und  den  jetzigen 
Gletscbern  beGnden,  gebôren  dann  der  vermulhlicb  sebr  langen 
Période  an,  wàhrend  welcber  die  Gletscber  sicb  allmàblicb  verklei- 
nert  baben.  —  Dass  dièse  Abnahme  aber  nicbt  stetig  vor  sicb  gegan- 


(î) 


Eitension 
(accroiuemrnt), 

retrait 

(dimination)  dei 

glaciora. 


170  PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES  EN  SUISSE. 

gen  isl,  sondern  dass  sie  zeilweise  wieder  mit  Vorrùcken  abwech- 
selte,  geht  hervor  aus  dem  Dasein  der  zahlreichen  Seiiai'-  wui 
Eiidmoranm ,  indem  allen  unseren  Erfahrungen  zufolge  dergleichen 
Morànen  sich  nicht  bilden  bei  ununlerbrochener  Verkieinerung  der 
Glelscher.  —  Nachdem  also  die  Glelscher  sich  soverkieinert  hallcn, 
dass  ibr  Ende  z.  B.  nicht  mehr  hoch  an  den  Kamm  der  Lâgeni 
hinauf  reichte,  sondern  sich  in  Limmatlhal  unten  befanden,  tml 
wieder  ein  Vorrùcken  ein,  dessen  Résultat  der  Wall  beim  Dorf 
Wiire^ilos  ist.  Der  Gletscher  wurde  dann  abermals  kûraer,  rùdle 
aber  wieder  vor  und  bildete  den  Wall  der  Wûrenloser  Trotte  u.  s.  f., 
bis  er  nebst  den  ûbrigen ,  nun  auf  die  Thaltiefen  beschrânkten  Ar- 
men,  înnerhalb  der  jelzigen  Grenzen  zurûckgedràngt  wurde.  Xun 
Iritl  uns  aber  die  Frage  entgegen,  ob  es  môglich,  mil  den  Geselzcn 
der  Physik  vereinbar  sei ,  dass  die  Gletscher  einst  von  ihrem  Stamra- 
orle  bis  an  die  bezeichnelen  Grenzen  hin  vorrùcken  konnlen.  — 
Die  Rechnung  zeigt,  dass  fur  die  enlfernlesten  und  hôchsten  der 
bekannten  Alpenfùndlinge,  d.  h.  fur  die  am  Thore  der  FestiingHo- 
hentwiet  liegenden,  ùus  den  Biindlnerbergm  (montagnes  des  Grisons) 
zwischen  Avers  und  OfterAa/fe/eîwstammendenBlôcke  sich  ein  Gefall 
von  ungefàhr  2/3  Grad  oder  il  bis  12  Fuss  auf  1000  Fuss  (11  à  1i 
mètres  par  1000 mètres)  ergibt. Der  obère  Theil des Jlf^r  déglace  in 
Chamounix  und  des  Aletschgletschers ,  welche  zu  den  flachsten  Glel- 
schern  gehôren ,  mag  dagegen  eine  Neîgung  von  3  Grad  oder  52  Fuss 
auf  1000  Fuss  (52  mètres  par  1000  mètres)  also  eine  4  bis  5  Mal 
slàrkere  Neigung  haben. 

Die  Beobachtung  an  den  jetzigen  Gletschern  zeigt  uns  aber,  dass  sie,  ganz  ahnlirh 
wie  das  Wasscr ,  bei  gleicher  Neigung  um  so  rascher  vorrùcken ,  je  hoher  und  Dù^-hii- 
ger  sie  sind ,  indem  die  Reibung  am  Boden  und  an  den  Seiten  bei  einem  miichti;:en 
Gletscher  verhiiltnissmassig  viel  geringer  ist  als  bei  einem  kleinen. 

Die  Annahrae,  ein  mehrere  tausend  Fuss  màchliger  Glelscher 
habe  auch  bei  dem  geringen  Gefâll  von  11  bis  12  Fuss  auf  1000 
Fuss  doch  vorrùcken  kônnen ,  ist  also  mit  den  Geselzen  der  Pby^ik 
durchaus  nicht  in  Widerspruch. 

E.  et  H.  7.  Hierùber  beruhigt,  drângt  sich  uns  dann  aber  fasi 
unwillkûhrlich  die  Frage  auf,  was  wohl  der  Grund  einer  so  bedeu- 
tenden  Verànderung  des  Klimas  gewesen  sei.  Ueber  die  Ursachen, 
welche  ein  so  ffcwalliiîcs  Anwachsen  der  Glelscher  hervoi^erufen 
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haben  môgen,  herrscht  indess  dermals  ein  noch  so  iiefes  Duiikcl, 
dass  es  hier  geeigneter  sein  wird,  dasselbe  aïs  ein  fait  accompli  an- 
zunehraen*. 

Ebenfalls  noch  in's  Dunkel  gehûlll  sind  die  Ursachen,  welche 
die  allen  Gletscher  zum  Rûckzug  gezwungen  und  die  Eiswûsten  in 
das  schône  Land  umgewandelt  haben ,  welches  wir  bewohnen.  Doch 

*  Wûrde  die  Zeit  des  Blocktransports  unrailtelbar  der  Erhebung  der  Alpen  folgen ,  so 
kunnte  man  die  llmUnderung  des  zur  Molaise-Zeit  in  unseren  Gegenden  noch  mitlelmee- 
rwhen  Kîimos  in  das  Gletscherklima  nicht  ohne  Walirscheinlichkcit  diesem  gewaltigen  ' 
Erhebungsprozesse  zuschreiben  (s.  Charpentier,  S.  311  u.  fT.),  durch  den  die  Wettcr- 
scheidc  der  Alpen  in  ihrer  jetzigen  Grossartigkeit  entstanden  und  vermuthlich  die  friiher 
{^rossen  Theils  im  Meeresniveau  (niveau  de  la  mer)  befindliche  flache  Schweiz  zu  ihrer 
jetxigen  Hôhe  emporgestiegen  ist.  Zwischen  die  Erhebung  der  Alpen  und  den  Transport 
der  Blôcke  fàllt  aber,  wie  schon  oben  erwiihnt ,  die  Ausbildung  der  Thiiler  und  die  Pé- 
riode der  Schieferkohlén ,  deren  Pflanzenreste ,  hauptsHchlich  Fichten  (pins),  Birken 
(bouleaux) ,  Wachholder  (genévriers)  und  Sumpfgràsern  (plantes  de  marais)  angehoren , 
welche  Prof.  Hecr  von  den  gegenwartig  bei  uns  in  feuchten  Gegenden  wachsenden  noch 
nicht  mit  Sicherheit  bat  unterscheiden  kônnen.  Prof.  8tiiiler  sagt  daher  wohi  nicht  mit 
Unrecht  (Leonh.  und  Bronn.  Jahrb.  1841,  S.  682):  «Die  Ycrbreitung  der  Blôcke  mit 
diesem  Ereigniss  (Aufrichtung  horizontaler  Lager  zu  vertikal  stehenden  Gebirgsketten 
und  die  gânzliche  Umgestaltung  der  OberflUche  des  Landes  nach  Berg-,  Thaï-  und 
Strom-Gebieten)  in  ein  Causal-VerhUltniss  zu  setzen ,   scheint  mir  beinahe  so  gewagt , 
als  wenn  man  die  franzôsische  Révolution  vom  trojanischen  Krieg  herleiten  wollte.  » 
Den  Yerlauf  dieser  Vorgânge  kann  man  sich  iibrigens  vielleicht  ungefahr  in  folgender 
Wcise  vorstellen  :  bei  der  durch  unterirdische  Krafte  bewirkten  Zerreissung  und  Aiif- 
riclitung  der  Schichten  in  den  Alpen  und  der  als  unmittelbares  Résultat  daraus  liervor- 
gehenden  Entstehung  von  Léingenketten  und  Langenlhàlem  sind  oflfenbar  auch  miichtige 
Querspalten  entstanden ,  welche  sich  wohl  an  vielen  Stellen  iiber  das  Gebiet  der  aufge- 
ricliteten  Schichten  hinaus  erstreckten  ;  so  z.  B.  mag  der  Riss  des  Linththales  bis  nôrdlich 
iiber  Rapperschweil  hinaus  vorgedrungen  sein  in  die  Gegend  des  jetzigen  untern  Zurich- 
seeSy  an  dessen  Stelle  wohl  noch  ein  mehr  oder  minder  zertriimmerter  Rest  der  Molasse- 
Gesteine  sich  befand,  welche  bis  zur  Erhebung  der  Alpen  eine  ziemlich  gleichformige, 
dem  jetzigen   Tieflande  zwischen   dem  Himalaya   und    Vorder-Indien   vergleichbare , 
Ebene  gebildet  haben  môgen,  wahrend  der  Révolution  in  den  Alpen  aber,  mit  Beibe- 
haltung  der  Horizontalitât  ihrer  Lagen,  um  1200-1800  Fuss  (400-600  mètres),  Hôhe  der 
wagrechten  Meeres-Molasse  ob  dem  Meer,  emporgestiegen  waren  ;  in  der  Linththalspalte 
werden  sich  die  Gewâsser  der  Umgebungen  gesammelt  und  sich  einen  Ausweg  erôfPnet 
haben  quer  durch  den  ihnen  nordwârts  vorliegenden  Molasse-Damm  hindurch ,  in  wel- 
chem  sie  bei  der  Lockerheit  des  Gesteins  und  dem  sehr  starken  Geflill  sich  bald  ein  tiefes 
Rett  einschnitten ,  das  sich  unter  Mitwirkung  der  vom  allmahlich  sich  verkieinernden  Mo- 
lafse-Plateau  zufliessenden  SeitengewUsscr  dcrmassen  verbreitcte,   dass  von  ihm  am 
Ende  nur  noch  die  gegenwartig  aïs  Bergriicken  uns  erscheinenden  Hôhenziige  des  Alhis 
und  Pfannenstiels  ubrig  blieben.  —  So  veranlassten  die  Querspalten  der  Alpen  die  Aus- 
bildung der  jetzigen  Stromthiiler,  welche  siimmtlich  eine  auf  den  Verlauf  der  Alpenkette 
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Igsst  sich  darûber  eine  Yermuthung  aufstellen  y  die  vielleicht  nicht 
ailes  Grundes  entbebrt. 

Uebersleigen  wirWinlerszeil  (hiver)  einenunsrer  A(pcnpd««r(cûle 
des  Alpes),  so  erstaunenwirûberdiegewaltigenMassenvonSchnet', 
die  an  inanchen  Slellen  aufgehâufl  und  vom  Slurrawiod  (neiges 
ventées)  zusammengeweht  worden  sind.  —  Besuchen  wir  dlestlbe 
Gregend  wenige  Monate  spâter ,  so  erkennen  wir  uns  kaum  mebr  : 

ungefahr  rechtwinklige ,  also  dem  starksten  Fall  entsprechende  Richtung  haben  bû  ts. 
«  die  Gegend ,  wo  die  festeren  Gesteine  des  Jura-  und  Schwanwaldgebirg^  (ForètrNijcc 
der  Erosion  der  Alpengetvàsser  eine  Greuze  setzten.  Der  Widerstand ,  den  der  Jun  an 
Auswascbung  leistete,  springt  namentlich  in  die  Augen  in  dem  bald  breitern,  ba^i 
schmâlern  Erosionsthalj  wekhes  die  Lagemkette  von  den  siidlichen  Moims»iû-;n 
scheidet  und  welches,  zum  Theil  in  grusseren  Dimensionen ,  imAargaU"  (ArgOTie)  imd 
Solothurnergebiet  (Soleure)  lângs  dem  Siidostfuss  des  Jura  sich  hinzieht  und  ungeiceio 
anschaulich  darauf  hinweist ,  dass  die  von  Siidojst  herkommenden  Gewàsser  hier  an  der 
Grenze  der  lockern  Molasse  gegen  den  harten  Kalkfels  von  ihrem  bisherigen  Laofe  a^ 
gelenkt  und  zu  einer  damit  ungelahr  rechtwinkligen  Richtung  gezwungen  wurden.  Ob 
der  RheirUauf  lângs  dem  Sùdabfall  des  Schwanwaldes  (Forèt-Noire)  ebenfalls  hauf  l- 
sàchlich  solcher  Auswascbung  lângs  der  Grenze  zwischen  dem  (Gneiss  und  Gramt  ood 
dem  lockern  Gebilde  des  bunten  Sandsteins  (grès  bigarré)  zuzuschreiben  ist ,  mag  einst- 
weilen  dahin  gestellt  bleiben;  sicher  aber  scheint  zu  sein,  dass  da,  wo  die  Strôme  quer 
durch  Juraketten  hindurch  fliessen ,  z.  B.  die  Limmat  bei  Baden ,  die  Reuss  bel  Biruteik- 
storf,  die  il  are  bei  Wildegg,  Schin%nach  und  im  Siggentkal,  bereits  Spalten  vorbaodn 
waren ,  die  vom  Gew&sser  wohl  benutzt  und  erweitert  worden ,  aber  nicht  durch  dasselbe 
entstanden  sind. 

Die  Sohle  (sol)  der  meisten  dieser  Thâler  ist  damais  wohl  bedeutend  tiefer  gewe>ea 
als  gegenwartig,  hat  wenigstens  bis  in  die  Tiefen  hinab  gereicht,  in  denen  noch  Ce- 
schiebe  vorkommen ,  deren  Steinartên  sich  nur  in  den  Hochalpen ,  nicht  aber  uoter  de» 
Geschieben  der  Nagelfluh  (gompholithe)  vorflnden;  denn  die  Geschiebe  der  Hodialpn 
mussten  damais-,  wiejetzt,  in  den  nâchsteu  Wasserbecken  liegen  bleiben,  deren  Ueber- 
reste  unsere  jetzigen  Alpenseen  (lacs  alpestres)  sind;  und  wenn  man  erwâgt,  dass  i.  B. 
d^r  Boden^,  Wallen^  und  Ziirichsee  im  Anfang  dieser  Période  wohl  ohne  Zweifel  eincs 
zusammenhângenden  See  gebildet  haben ,  so  liegt  klar  vor  Augen ,  welche  Verwenduaç 
die  damaligen  Alpengeschiebe  gefunden  haben;  das  durch  die  Fliisse  aus  der  mîtUera 
Schweiz  weggeschwempite  Molassematerial  aber  mag  theils  in  untern  Rheinihal  Ailn- 
vionen  bewirkt  haben,  theils  dem  Meere  zugefuhrt  worden  sein. 

Wâhrend  oder  nach  diesen  Vorgângen,  jedenralls  erst  seitdem  die  Ufer  des  Bodensm 
(lac  de  Constance) ,  der  uniere  Bucliberg  und  der  Hummelwald  bei  Utinach^  das  Aartkcl 
bei  Thun ,  das  Thaï  von  Chambery ,  die  Gegend  des  Ortasees ,  die  von  Gandino  in  IW 
Seriana^  also  ûberhaupt  das  ganze  Alpengebiet  den  Haupttypus  seiner  jetaigen  Fera 
erhalten  batte,  lebten  die  Pflanzen,  deren  Reste  uns  in  den  Schieferkohlen  (lignite} 
erhalten  sind ,  und  mit  ihnen  nebst  Ochsen  (bœufs)  auch  das  Mammuth ,  welches  sicb  ba 
Dumien  z.  B.  bei  seiner  Nahrung  begraben  findet. 

Als  Ursache  der  Umwandlung  des  damaligen,  dem  jetzigen  wohl  ziemlich  âbnlicfaen, 
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stalt  der  langen  Schneelehnen  (pentes  de  neige) ,  ûber  die  wir  im 
Winter  herabgerutschl  sind,  finden  wir  jetztbedeulende  Felswànde, 
von  einander  gelrennt  durch  SchtUlhaldm  und  Weideplâlze y  an  de- 
rem  zwar  kurzem,  aber  wûrzigem  Grase  die  Scbaafe  sich  erlaben. 
—  Wie,  fragen  wir,  wodurch  isl  in  diesen  Hohen  eine  so  rasche, 
fast  unglaubliche  Verwandiung  môglich?  cDaç  thut  der  F'ôhUy  » 
(A-ent  très-chaud,  vent  du  sud),  antwortet  uns  der  Hirtund  theiltuns 

Welleicbt  etwas  kâltem  Klimas  in  das  der  supponirten  Gletscheneit ,  betrachtet  Prof. 
irklckBer  die  letzte  nordeuropâische  Senkung  und  die  damit  verbundene  Etnwirkung 
der  emgkallen  Gewàsser  (eaux  froides  comme  g^Iace)  des  Potarmeeret  und  seiner  Eis- 
masseh.  Jedenfalis  stellt  sich,  nach  unserer  jetzigen  Kenntniss  von  der  Wirkung  der  ' 
Naturkrâfle ,  aïs  unzweifelhafl  dar^  dass  die  alpinen  Geschiebe  und  Blocke,  welche  in  der 
nun  folgenden  Zeit  bis  in  sehr  grosse  Entfernungen  vom  Alpengebirge  abgelagert  (dépo- 
sées) worden  sind,  dahin  nicht  gelangen  konnten,  ohne  dass  eine  Briicke  (pont)  iiber 
die  Seetiefen  (fond  des  lacs)  hin  gelegt  war,  und  unter  solchen  Briicken  erscheint  eben  eine 
Ton  Gletschereis  (glace  de  glaciers,  glacier)  als  die  wahrscheinlichste.  Wie,  auf  welche 
Weise  das  Gletschereis  sich  durch  die  Tiefe  der  jetzigen  Seebecken  (bassin  des  lacs)  hin- 
durch  bewegt  habe,  ist  allerdings  noch  nicht  recht  klar;  iiber  diesen  Mangelan  Einsicht 
darf  man  sich  indess  um  so  weniger  verwundern  und  ihn  als  Einwurf  geltend  machen , 
da  man  noch  nicht  einmal  weiss ,  ub  und  wie  das  Wasser  ans  der  Tiefe  der  Seen  an  ihre 
Mùndungen  hingelangt. 

Aus  der  Gegenwart  von  der  Molaxst-Nagelfluh  fremden,  bloss  in  den  Hochalpen  hei- 
niischen  Steinarten  in  fast  sâmmtlichen  Gerôllablagerungen  unterhalb  der  Alpenseen 
■lacs  alpestres) ,  folgt ,  dass  der  grosste  Theil  der  Gebilde  in  der  Schweiz ,  die  gewohnlich 
Diluvium  genannt  werden ,  in  der  GleUcheneit  abgelagert  worden  sind  und  daher  un- 
terschieden  werden  mûssen  von  den  Gebilden ,  welche  âlter  sind  als  der  Transport  der 
AlpengeMchiebe  ûber  die  Seebecken  hin.  Von  solch  âlterm  Diluvium  ist  mir  aber  in  der 
nordOstUehen  Schwei%  ausserden  Schieferkohlen  bloss  eine  10  bis  50  Fuss  (3», 2  à  16b,2) 
mâchtige  Ablagerung  (dépôt,  amas)  bekannt,  welche  die  Decke  der  Schieferkohlen  von 
Ditrnlen  bildet. 

Der  allerdings  auflallende  Umstand,  dass  in  den  geschichteten  Gerôllmassen  der 
Strûmthaler  (vallées  de  torrents)  keine  grosse  Fttndlinge  (blocs  erratiques),  sondern 
nur  gerundete  (arrondis),  hdchstens  einige  Kubikfuss  haltende  Geschiebe  bekannt  sind, 
mag  seine  Erklârung,  neben  der  durch  die  AbroUung  im  Gewàsser  erzeugten  Yerklei ne- 
rang,  darin  finden,  dass  die  zwischen  das  Gletschereis  (glacier)  und  den  Boden  gelang- 
teo  Bruchatâcke  eindr  verhaltnissmâssig  starken  Abnutzung  unterlagen;  auch  unter  den 
jetzigen  Gletschem  sind  (so  weit  die  freillch  sehr  unvoUstândigen  Beobachtungen  rei- 
cJien),  noch  keine  grosse  Bldcke  gesehen  worden.  Dass  an  diesen  Geschieben  def 
GerôUlagen  keine  Gletscberkritze  (stries)  vorkommen ,  ist  sehr  natUrlich ,  da  solche ,  wo 
sic  vorbanden  waren ,  durch  die  gegenseitige  Abreibung  der  Geschiebe  bei  der  Bewe-* 
gung  im  Wasser  bald  verloren  gehen  mussten ,  me  die  Untersuchung  der  Geschiebe  in 
jetzigen  Gletscherbàchen  zeigt. 

Nach  dem  Bisherigen  ist  es  fast  iiberflûssig  zu  bemerken,  dass  die  sâmmtlichen  Gerôll- 
massen  der  Alpenthàler  durch  Strome  und  nicht  etwa  durch  Meerwasser  abgelagert 
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zur  Bekrànigung  den  Spruch  mit:  i^Dei^lieb  Gott  widdiegiildi  Snnn 

vermôged  nùd ,  wenn  der  F'ôhn  nûd  churU.  > 
AcUon  du  Fœhn        E.  ct  H.  8.  Wir  aile  haben  in  diesem  Winler  hier  in  Zurich  die  Wir- 
iT^eUHr  ié.T.'uèrel  ^^^S  ^^^  Fôhns  crlebt.  Vor  Neujahr  war  die  ganze  Landschaft  hocb 
r-i*"-  mit  Schnee  bedeckl;  wenige  Tage  Fôhnluft  reichtcn  aber  hin,  um 

trolz  des  hart  und  tief  gefrornen  Bodens  den  Schnee  in  unsrer  ganzen 

Umgebung,  selbst  an  den  schattigsten  Stellen  des  Uetlibergs  und  bis 

worden  sind;  in  der  That  sind  leizterer  Ànnahnie  nicht  nur  die  Niveau-  und  Terrainver- 
hâltnisse  huchst  ungûnstig,  sondern  die  vôllig;e  Àbweseuheit  aller  und  jeder  marinen 
Produkte  in  sâmmtlichen  Gebilden ,  welche  jîinger  als  die  Meeresmolasse  sind ,  und  i» 
noch  hôherm  Masse  das  in  den  GerôUlagen  allgcmeioe  Vorkommen  kleiner  Unregelmks- 
sigkeilen  und  Eigenthùmlichkeiten  der  Schichtung ,  die  Meeker  de  Smi«|mi«  unler 
dem  bezeichnenden  Namen  von  structure  torren h'e/te  zusammengefasst  bat,  beweistaufi 
cinleuchtendste  die  Ablagcrung  durch  Gebirgsstrome. 

Endlich  mogen  noch  die  tiefen  Rinnen  enviihnt  werden,  welche  die  Strôme  in  den 
Gerôllebenen ,  ihren  alten  Betten,  an  manchen  Stellen  bis  tief  in's  anstehende  Gestein 
hinab  sich  ausgehôlilt  haben  {Wiein  unterhaib  Schaffhausen  nebst  allen  seinen  Zuflùss^ri 
bis  zu  den  A/pen^eenhinauf,  also  Limmat  bis  Zurich,  Reuss  hïsLuiern,  Aare  bis  Tkun 
u.  s.  f.).  Dass  numlich  der  jetzige  Lauf  ganz  unabhiingig  von  gewaltsam  entstandeneo 
Spalten  bloss  aus  der  Erosion  ihres  Wassers  hervorgegangen  ist,  ergibt  sich  vôllig  klar 
a  us  seinen  haufigen  Serpentinen,  welche  ein  treues  Abbild  sind  des  gekriimmten  Lauf» 
eines  mit  schwachem  Gefâll  eine  Ebene  durchschlàngelnden  Bâches. 

Dièse  tieferen  Einschnitte  der  Strôme  finden  sich  mit  wenigen ,  wohi  sammtlich  ^va 
lokalen  Ursachen  herriihrenden  Ausnahmen .  hauptsachlich  uiiler/ia/6  den  Seen;  es  taucbt 
daher  unwillkUhrlich  die  Muthmassung  auf ,  dass ,  wenigstens  in  unseren  Gegenden ,  das 
Einschneiden  der  Flusse  in  ihre  Betten  begann ,  aïs  die  Gletscher  nahe  ge^en  ihre  jetzi- 
gen  Grenzen  zuriickgewichen  waren  und  siimmtliches  aus  dem  Hochgebirge  der  Tlul- 
tiefe  zugefuhrte  Geschiebe  sich  in  die  Seen  versenken  konnte ,  die  damais  noch  bedeu- 
tend  grôsser  als  jetzt  gewesen  sein  mogen  ;  denn  durch  dièse  Ablagerung  des  AlpenQe' 
schiebes  in  den  Seen  wurde  den  Stromen  unterhaW  der  letzteren  eine  grosse  Last  abg^ 
nommen,  also  ihre  Krafl  zur  Aushohiungin  gicichem  Masse  verstârkt,  und  sovertieflcn 
sie  ihre  Bette  bis  in  das  jetzige  Niveau  hinab,  in  welchem  sie,  im  Ganzen  genommeo, 
in  Folge  des  bedeutend  verminderten  Gefâlls ,  bloss  so  viel  Stosskrafl  behalten  haben  aU 
zur  Fortbewegung  des  von  den  Nebenfltissen  ihnen  zugefuhrten  Geschiebes  nôlhig  ist 

Am  Schlusse  dieser  Betrachtungen  mag  noch  die  Frage  aufgestellt  werden,  ob  nicbt 
die  im  Erosionsgebiete  der  Stromthaler  befindlichen  und  ihrer  Richtung  folgenden,  h(>ch- 
stens  bis  150  Fuss  (50  mètres)  tiefen,  Seen,  wie  der  Pfàffiker-,  Greifen*^  Baldegtjtr-t 
Sempacher-See  u.  s.  f. ,  als  Ueberreste  der  Thalrinnen  aus  der  der  Gletscherpenodt 
vorangehenden  Erosionszeit  zu  betrachtcn  seien.  Die  genennten  Seen  sind  nâmlich  aile, 
wie  der  Zurichsee,  an  ihrem  untern  Ende  umgeben  von  einem  oder  mehreren  konienlri- 
schen  Blockvjàllen ,  so  dass  die  Ycrmuthung  geweckt  wird,  die  oberhalb  befindliche, 
jetzt  vom  See  eingenommene  Tiefe  sei  wâhrend  des  Blocktransports  vor  Auflftîllang  blosi 
darum  verschont  geblieben ,  weil  Gletschereis  bis  auf  den  Boden  hinabreicbte. 
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fast  an  die  Kante  des  hohen  Rohnen  hinauf  \\'eg  zu  schmeizen.  — 
Jahrgànge  also,  in  denen  der  Fôhn  weniger  herrscht  als  in  an- 
deren,  sind  der  Zunahme  des  Schnees  und  der  Gletscher  sehr  fôr- 
derlich  ;  ein  schlagendes  Beispiel  dafiir  ist  ihr  ausserordentliches 
Wachsthum  im  Zeitraum  von  1812  bis  Anfang  der  zwanziger  Jahre 
gewesen.  —  Bliebe  aber  der  Fôhnwind  so  viel  als  ganz  ans,  so  be- 
kàmen  wir  ein  Klima,  âhniich  dem,  welches  jeizt  in  den  sûdlich- 
slen  Theilen  von  Amerika  herrscht;  dort  aber erstrecken  sich  Glet- 
scher unter  einem  Breitengrade,  welcher  dem  von  Lugano  im  Tessin 
entspricht,  sogar  bis  an  den  Spiegel  des  Meeres  hinab;  es  kann 
daher  kaum  einem  Zweifel  unterliegen ,  dass  bei  solchem  kàlterm 
Klima  die  Gletscher  bei  uns  allmâhlich  wieder  das  ganze  Gebiet  be- 
decken  wiirden,  welches  sie  in  der  Vorzeit  inné  gehabt  zu  haben 
scheinen.  Der  Fôhnwind  wûrde  aber  ausbleiben ,  wenn  seinStamm- 
ort,  die  heisse  Saharawûste,  sich  wieder  in  ein  Meer  umwandelte; 
von  der  Wasserflàche  wûrde  nicht  mehr ,  wie  es  jetzl  bei  dem  von 
(1er  Sonne  erhilzten  Boden  der  Fall  ist,  ein  warmer  Luflslrom  auf- 
sleigen ,  welcher  nach  den  die  Nalur  beherrschenden  physikali- 
schen  Geselzen  in  der  Hôhe  der  Atmosphâre  sich  nordwârts  wendet 
und  zeitweise  als  Fôhnwind  ûber  die  Oberflàche  unseres  Landes* 
wegzieht.  —  Verschiedene  Umstànde  weisen  aber ,  wie  der  scharfsin- 
nige  RUter  schon  lângst'  angedeutet  bat,  in  der  That  darauf  hin,         Ritter. 
dass  die  Sahara  in  verhàltnissrnassig  sehr  neuer  Zeit  noch  ein  Meer    ^"  «>«»i«»w"- 
gewesen  ist.  Ist  dem  so,  so  kann  der  Fôhn  damais  bei  uns  noch  u  sah««  était  couvert 
nicht  geweht  haben  und  es  slellt  sich  somit  als  gar  nicht  unwahr-  «*'*"  (•«>•  •»*'  *  >'*- 
scheinlich  dar ,  dass  wirklich  das  Aufsteigen  eines  Theils  von  Afrika  ^^x^Leï'emtd^^^^^ 
aus  den  Meeresfluthen  das  Glelscherklima  unserer  Gegend  in  das-  («lAfrique)  nav«ient 
jcnige  umgeàndert  hat,  welches  wir  jetzt  geniessen*.  —  Sicher'^**^^"'^^'*^^^^^^ 
auch  scheint  zu  sein ,  dass  aile  dièse  Vorgànge  stalt  gefunden  haben , 
bevor  die  Erde  zur  Aufnahme  des  Menschengeschlechles  reif  war; 
im  ganzen  Gebiete  der  Alpen  weist  Ailes  darauf  hin,  dass  noch 

•Erdkunde,  t.  l",  p.  396-403,  1817. 

*E.  et  H.  Prof,  ivalehner  (Handb.  der  Geog^nosie)  ist  nach  t.  der  ivtelui  und 
6.  v^rchkammera  Vorgang  in  Betreff  der  iËnderung  des  Klimas  in  Nord-Europa  ge- 
neigt,  das  Eintreten  der  hohern  Temperatur  auch  in  unseren  Gegenden  der  jetzigen  Rich- 
tung  und  Vertheilung  des  Golfstromes  zuzuschreiben ,  und  es  ist  allerdings  sehr  wahr- 
scheinlich ,  dass  auch  dièses  Elément  Einfluss  gehabt  hat  auf  die  Herbeifuhrung  unseres 
jetzigen  Klimas. 
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keines  Menschen  Auge  Zeuge  war  weder  von  der  Zerslreuung  der 
Alpblocke  ,  noch  von  einer  Ausdehnung  der  Gletscher,  welche  ihre 
unter  den  jetzigen  Verhâllnissen  môgliche  Ausdehnung  ûberschritt. 

Ob  die  Wahl  des  hesprochenen  Gegenstandes  passend  gei^esen 
ist  weiss  ich  nicht ,  um  so  weniger  als  die  Erôrterung  desselben  zu 
einem  Resultate  gefùhrl  hat^  dasbeim  ersten  Eindruck  alseinaben* 
teuerliches  erscheinen  mag;  ich  habe  ihn  dennoch  gevsràhlt,  ^eil 
die  Gelcgenheit ,  die  Richtigkeit  oder  die  Irrthûmlichkeit  dièses  Ré- 
sultats mil  eigenen  Augen  zu  untersuchen ,  in  unseren  nàchsten  Um- 
gebungen  in  reichem  Maasse  dargeboten  ist.  Er  bekràftigt  auch  den 
Schiuss,  den  Freund  Heer  aus  den  Ihnen  geschilderten  VorgàDgen 
gezogen  hat  ;  denn  trûgl  nicht  Ailes ,  so  sind  zur  Hervorbringung 
bloss  des  Blockphânomens  viele  Jahrtausende  nolhwendig  gewesen. 
Dièses  seibst  aber  ist  ein  so  kurzer  Moment  in  der  Geschicbte  der 
Erde,  dass  die  ganze  Période,  welche  seit  der  Erschaffung  des 
Menschen  verflossen  ist ,  im  Vergleiche  zum  Aller  der  frûfaesteo 
organischen  Schôpfungen  als  eben  so  verschv^indend  klein  sich  dar- 
stellt,  wie  unser  Planet  hinsichtlich  seiner  Grosse  im  Vergleiche 
zum  Wellall. 

Das  Sludium  der  vom  Schôpfer  der  Welt  in  die  Erdrinde  einge- 
grabenen  Schriflziige  gewâhrt  also  dem  forschenden  Geiste ,  wie  das 
Studium  jedes  Nalurzweigs ,  nicht  nur  frùher  kaum  geahnte  Emrei- 
terungen  unserer  Einsicht  in  den  innern  Zusammenhang  aller  Er- 
scheinungen,  sondern  es  lehrt  uns  auch  DemtUh  und  Geduld. 


PHÉNOMÈNES  GLACIAIRES  DU  JURA. 


E.  B*.  L'existence  d'anciens  glaciers  dans  le  Jura  est  admise,  latrodaction. 
mais  non  encore  étudiée*.  Déjà  en  4806 ,  FlsyftOr  faisait  venir  les 
glaciers  des  Alpes  jusqu'au  Jura.  Après  lui ,  lliM.  Tenetz  et  de 
Charpentier  ont  donné  des  explications  systématiques  du  phéno- 
mène. En  présence  de  cette  grande  extension  des  glaciers  des 
Alpes,  confirmée  en  1847  par  M.  Cli.  llartiiis,  l'existence  de  dé- 
pôts glaciaires  jurassiques  sur  plusieurs  points  du  pied  des  grandes 
chaînes  qui  bordent  le  bassin  suisse  a  été  facilement  acceptée, 
quand  lEH.  Agasalx,  «uyot  et  Iiardy  sont  venus  signaler  ces 
dépôts  dans  le  voisinage  des  lacs  de  Sienne  et  de  Neuchâtel,  Enfin , 
en  1847,  mu.  Pldaneet  et  Iiory  n'ont  trouvé  aucun  incrédule , 
quand  ils  ont  signalé  des  dépôts  glaciaires  avec  des  roches  striées 
et  polies  dans  Tintérieur  des  chaînes  jurassiques;  la  distance  des 
points  qu'ils  ont  cités  {Les  Rousses,  Saint-Laurent,  le  Fort  de  JouXy 
Saillie-Croix)  indique  assez  que  l'intention  qu'ils  ont  annoncée 
alors  de  continuer  leurs  observations  dans  toutes  les  hautes  vallées 
du  Jura ,  était  fondée  fur  la  certitude  d'une  vaste  extension  du 
phénomène  glaciaire. 

*D.  A.  Extrait  des  Actes  de  la  Société  helvétique  deê  sciences  naturelles,  réunie  à 
Porrentruy,  le  2 ,  le  3  et  le  i  août  1853,  p.  231  et  suiv.  XVl.  Essai  sur  les  anciens  glaciers 
du  Jura ,  par  Amlle  Benoli ,  de  la  Société  géologique  de  France.  Planches  explica- 
tives; 13  figures  de  coupes  de  terrains.  1.  Embouchure  de  la  vallée  de  la  Valserine. 
2.  Vallée  des  Foutes.  3.  Château  de  Montfaucon.  4.  Montfaucon.  5.  Citadelle  de  Besan- 
con. Trois  Châtels.  6.  Perte  du  Rhéne.  7.  Frontière  suisse  et  française.  Boncourt.  Dilu- 
viuni.  Erratique  jurassique.  AUuvion  récent.  8.  Chaîne  jurassique.  Erratique  jurassique. 
Erratique  alpin.  9.  Sainte-Croix.  Mont  de  la  Limasse.  Vraconne.  10.  Regard  vers  Test.  ' 
Regard  et  ablation  vers  l'ouest.  Déjettement  vers  Test.  Déjettement  vers  Touest.  Chaîne 
à  grand  relief.  Chaîne  rosée,  il.  Coupe  de  Saxon  13.  Développement  de  Mollendruz  au 
Suchet.  13.  Dent  de  Vaulion.  Val  de  Valorbes.  Cdtes  de  Praillieux. 
*  D.  A.  Le  terrain  erratique  dans  le  Jura  a  été  décrit  par  H.  de  AMUNNure.  Vuy.  les 
aragraphes  S. 

u.  " 
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On  sait  donc  maintenant  que  le  Jura  a  eu  ses  glaciers  propres; 
que  les  matériaux  erratiques  dss  Alpes,  des  Vosges  et  de  la  Font- 
Noire  ont  pénétré  dans  Tintérieur  des  chaînes  jurassiques,  ainsi 
que  Tont  depuis  longtemps  signalé  min.  Thurmann,  Qrcaslj  et 
Qtiiquerez,  et  Ton  peut  hardiment  conclure  de  ces  faits  que  les 
anciens  gltciers  du  Jura  étaient  contemporains  de  ceux  des  Alpes, 
des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire.  C'est  cette  contemporanéité,  celle 
connexion,  qui  a  été  surtout  l'objet  de  nos  études  dans  le  Jura, 
Pour  exposer  quelques-uns  des  faits  qui  sont  venus  à  notre  con- 
naissance, nous  nous  contenterons  de  décrire  brièvement  le  phé- 
nomène glaciaire  dans  le  Jura  méridional. 

Disons  d'abord  que  l'allure  des  glaciers  dans  le  Jura  a  été  tout  à 
fait  identique  à  celle  des  glaciers  des  Alpes  et  des  Vosges,  quoique 
plus  restreinte.  Dispersion  des  matériaux  dans  les  vallées  environ- 
nant la  région  glaciaire,  moraines  en  place  dans  les  vallées  inté- 
rieures ,  action  des  afQuents  sur  les  moraines  latérales,  ampleur  des 
glaciers  proportionnellemenl  à  l'étendue  des  bassins  d'alimentation, 
roches  en  place  polies  et  striées  etc.  etc. ,  tout  se  retrouve  dans  le 
Jura.  On  verra  dans  le  rapide  exposé  qui  va  suivre  que  nous  pouvons 
distinguer  trois  formes  de  glaciers,  selon  qu'ils  sont  situés  dans  les 
vallées  longitudinales,  dans  les  cluses,  ou  sur  les  plateaux,  et  qu'ils 
ont  eu  diverses  époques  d'extension  et  de  retrait. 
Vallée  E.  B.  2.  ITallée  de  la  Valserine.  Cette  vallée  étroite  et  profonde 

est  située  dans  un  pli  néocomien  entre  les  deux  dernières  chaînes  du 
Jura  ;  elle  va  en  ligne  droite  et  avec  une  faible  pente ,  du  pied  de  la 
Bôle  à  celui  du  Sorgiat  (Grand-Crédoz  de  la  carte  de  l'Élal-major 
français) ,  où  elle  s'ouvre  sur  un  bas  plateau  néocomien  qui  porte 
les  villages  de  Montanges,  Champfromier  et  Confort.  Ce  plateau 
offre  de  nombreuses  traces  d'anciens  glaciers  jurassiques.  Près 
de  Montagnes,  le  pied  du  crêt  néocomien,  relevé  selon  la  faille  qui 
met  le  keupérienen  affleurement,  présente  des  surfaces  moutonnéts^ 
polies,  striées,  puis  recouvertes  de  blocs,  galets,  sable  et  bouegli- 
ciaires.  Ces  dépôts  se  rencontrent  sur  plusieurs  points  du  plateau 
de  l'un  et  de  l'autre  côté  de  la  Valserine,  et  revêlent  assez  haut  le 
pied  du  Sorgiat.  Un  fait  remarquable ,  c'est  que  ces  débris  glaciairt^ 
de  l'embouchure  de  la  vallée  de  la  Valserine  sont  tous  et  sans  mé- 
lange d'origine  jurassique,  tandis  qu'au-dessus  d'eux,  sur  le  même 


de  la  Vilserine. 
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flanc  du  Sorgiat,  on  trouve  à  une  grande  hauteur  des  cailloux  al- 
pins épars  sur  le  sol.  Ainsi  on  remarque  ces  cailloux  alpins  dans 
le  petit  val  de  Mantière,  qui  est  suspendu  au  flanc  du  Sorgiat  et  do- 
mine la  Valserine;  on  les  retrouve  encore  dans  le  bois  qui  garnit 
les  crêtes  du  Sorgiat  au-dessus  du  Grand  Crédoz,  La  hauteur  à  la- 
quelle ils  se  trouvent  est  de  près  de  800  mètres  au-dessus  du  cours 
de  la  Valserine  et  du  Rhône;  ils  ont  sans  doule  passé  par  le  Fort- 
l'Écluse;  mais  au  lieu  de  continuer  leur  marche  vers  le  midi ,  ils 
auraient  tourné  autour  de  la  brusque  terminaison  de  la  dernière 
chaine  jurassique ,  et  remonté  ainsi  plus  ou  moins  loin  dans  la  vallée 
de  la  Valserine;  leur  arrivée  sur  les  flancs  du  Sorgiat  date  proba- 
blement du  commencement  de  V époque  glaciaire;  elle  fait  supposer 
.que  teux  qui  ont  pu  se  déposer  à  des  niveaux  plus  bas  et  jusqu'au 
fond  de  la  vallée  de  la  Valserine  y  ont  été  ensuite  balayés  par  Tinva- 
sion  des  glaciers  jurassiques.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  l'altitude  ac- 
tuelle des  cailloux  alpins  au  Sorgiat  qui  est  importante  à  considé- 
rer au  point  de  vue  des  mouvements  orographiques  qui  ont  pu 
avoir  lieu  pendant  ou  après  Vépoque  glaciaire ,  car  elle  indique  un 
exhaussement  de  la  chaîne  après  leur  dépôt  ;  cette  idée  est  confir- 
mée par  l'étude  orographique  de  la  contrée,  et  corroborée  par  d'au- 
tres exemples  pris  dans  tout  le  Jura. 

A  partir  de  la  localité  qui  nous  occupe ,  c'est-à-dire  du  plateau 
de  Montanges,  on  voit,  en  descendant  les  rives  de  la  Va^erme  jus- 
qu'au Rhône,  les  matériaux  glaciaires  jurassiques  se  mélanger  de 
plus  en  plus  avec  les  matériaux  alpins ,  qui  deviennent  tout  à  fait 
dominants  à  Bellegarde.  Si,  au  contraire,  on  remonte  la  vallée  de 
la  Valserine,  on  retrouve  le  phénomène  glaciaire  purement  juras- 
sique. La  vallée,  dans  toute  sa  longueur,  ofire  çà  et  là  quelques 
restants  de  moraines  latérales ,  mais  point  de  moraines  frontales  bien 
marquées,  si  ce  n'est  à  son  extrémité  supérieure;  ce  qui  indique 
que  le  glacier  y  après  avoir  occupé  toute  la  vallée,  a  éprouvé  un  re- 
trait brusque  considérable  avant  de  disparaître  tout  à  fait.  Ce  retrait 
est  un  fait  général  dans  le  Jura,  et  se  reproduit  identiquement 
dans  les  Alpes;  il  ne  faut  pas  parcourir  de  grands  espaces  pour  re- 
connaître qu'il  est  indépendant  de  la  longueur  des  vallées,  mais 
qu'il  s'est  produit  dans  une  proportion  inverse  des  pentes,  c'est-à- 
dire  suiva}U  la  loi  des  lignes  isotliermes  de  l'époque  glaciaire. 
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Vallée  E.  B.  3.  Tallée  de  la  Semliie.  La  Semine  est  un  affluent  de  la 

c  a  eœine.  Yalserine ,  coulant  de  Touest  à  Test,  depuis  près  de  A^tfii/«a  jusi|u'ù 
Châlillon'de'Michaille.  La  vallée,  comme  beaucoup  d'autres  dans 
le  Jurdy  est  constituée  par  une  suite  de  cluses  qui  coupent  les  nia>- 
sifs  montagneux  plus  ou  moins  perpendiculairement  aux  directions 
des  chaînes.  C'est  dans  les  vallées  de  cette  sorte  que  Ton  trouve  les 
matériaux  glaciaires  en  très-grande  abondance.  Les  gldciers  qui  k^ 
remplissaient  avaient  des  affluents  descendant  des  plateaux  élevéï 
et  des  hautes  vallées  de  ploiement.  Dans  la  vallée  de  la  Semitie,  ces 
affluents  arrivaient  presque  tous  par  la  rive  gauche,  car  la  rive 
droite  est  hautement  escarpée,  et  les  plateaux  supérieurs  qu'elle 
limite  brusquement  ont  généralement  leur  pente  vers  le  sud,  ce 
qui  fait  que  les  glaciers  de  ces  plateaux  se  déversaient  peu  dans  la 
vallée  de  la  Semine,  Aussi  remarque-t-on  que  les  puissants  affluents 
de  la  rive  gauche  ont  refoulé  sur  la  rive  droite  les  moraines  laïc- 
raies  ;  celles-ci  forment  actuellement,  jusqu'à  de  grandes  hauteurs, 
des  revêtements  nombreux ,  composés  de  gros  blocs  arrondis ,  sii'u's 
ou  polis,  de  galets  de  toute  grosseur,  également  usés  par  V action 
glaciaire  y  de  matériaux  sableux  et  menus,  le  tout  confusément  mêlé 
et  cimenté  par  une  boue  glaciaire  très-abondante  faisant  l'office  de 
mortier.  Près  du  village  de  SaiiU-Germain  on  voit  très-bien  cet  effet 
d'un  affluent  puissant,  qu'on  doit  même  considérer  comme  la 
branche  principale  du  gkicier.  On  y  remarque  aussi  au  confluent 
des  deux  vallées  une  sorte  de  moraine  médiane ,  triangulaire  ^  com- 
mune aux  deux  branches.  Si  l'on  remonte  les  vallées  latérales  que 
suivaient  les  affluents,  on  parcourt  d'assez  grandes  distances  sans 
rencontrer  de  matériaux  glaciaires  importants,  si  ce  n'est,  au  fond 
des  ravins ,  des  blocs  autrement  arrondis  qv^  n'auraient  pu  le  faire 
des  eaux  torrentielles.  Mais  quand  on  arrive  dans  les  régions  un  peu 
élevées,  là  où  les  plateaux  s'abaissent  par  de  larges  gouttières  qni 
conduisaient  les  glaciers  dans  les  cluses  profondes,  alors  on  voit 
fréquemment  des  barrages  arqués,  plus  ou  moins  prononcés,  suc- 
cessifs, qui  ont  les  caractères  et  toute  la  constitution  des  moraina 
frontales.  C'est  dans  ces  régions,  c'est-à-dire  sur  les  points  de  ilê- 
clinaison  des  plateaux,  qu'on  rencontre  le  plus  fréquemment  les 
roches  en  place  nivelées ,  striées  et  polies;  pour  les  voir  en  parfait 
état  de  conservation,  il  faut  toujours  détourner  les  matériaux  meu- 
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bles  qui  les  recouvrent  et  qui  les  préservent  de  Taclion  corrosive 
(les  agents  almosphériques. 

E.  B.  4.  ITniiée  de  Saint-Claude.  La  vallée  de  Saint-Claude  v.iié« 
est  encore  une  de  ces  excavations  profondes  formées  d'une  suite  de 
cluses  se  réunissant  en  un  point  où  est  située  la  ville,  et  formant 
une  figure  qui  ressemble  assez  à  un  X,  dont  une  des  branches  sert 
d'écoulement  à  toutes  les  autres.  Les  glaciers  suivaient  ces  chtses  et 
se  réunissaient  comme  le  font  habituellement  les  torrents.  Aussi  la 
vallée  est-elle  encombrée  d'immenses  entassements  de  matériaux 
glaciaires.  Comme  dans  la  vallée  de  la  Semine,  on  voit  qu'un  puis- 
sant affluent  descendait  par  la  vallée  des  Bouchoiix,  et  a  repoussé 
sur  la  rive  droite  du  Tacon  les  débris  de  roches  qui  composaient 
plusieurs  moraines  latérales  réunies  un  peu  plus  haut.  Le  dépôt  de 
ces  matériaux  glaciaires  du  fond  de  la  vallée  ne  date  pas  de  Vépoque 
(le  la  plus  grande  extension  des  glaciers ,  mats  d'une  époque  posté- 
rimre* ,  car  on  trouve  plus  bas  sur  les  rives  escarpées  de  la  Bienne 
des  restes  de  moraines  frontales  reposant  sur  des  roches  moutonnées 
et  remontant  assez  haut  sur  les  parois  de  la  gorge  étroite  qui  sert 
d'écoulement  général.  Ces  matériaux  glaciaires  qui  encombrent  le 
fond  de  la  vallée  de  Saint-Claude  proviennent  évidemment  du  Ira- 
vail  des  glaciers,  après  le  retrait  qui  a  reporté  leur  front  dans  les 
vallées  élevées  où  ils  ont  séjourné  longtemps;  car  les  moraines  en 
place  qu'ils  y  ont  laissées  sont  plus  considérables  et  plus  nombreuses 
que  celles  que  l'on  peut  rattacher  à  l'époque  de  la  plus  grande  ex- 
tension. Ils  ont  d'ailleurs,  et  comme  dans  toutes  les  vallées  analo- 
gues, été  remaniés  par  les  eaux  pendant  l'activité  des  glaciers  et 
offrent  une  stratification  apparente,  mais  confuse;  et  puis,  chose 
remarquable,  ils  n'ont  généralement  plus  cette  boue  glaciaire  qu'on 
retrouve  cependant  sur  quelques-uns  de  leurs  talus,  lesquels  pré- 
sentent alors  tous  les  caractères  de  lambeaux  d'anciennes  moraines 
en  place.  Évidemment,  à  une  époque  moyenne  de  la  période  gla- 
ciaire, le  niveau  des  eaux  montait  assez  haut  dans  les  vallées  les 
plus  profondes  du  Jura,  On  en  a  une  preuve  bien  évidente  dans  la 
structure  des  moraiiies  frontales  qui  barrent  les  vallées  voisines  un 
peu  élevées.  Ainsi,  près  de  Saint-Claude,  dans  l'étroite  et  profonde 

'  D.  A.  Conclusions  très-justes. 
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vallée  des  Foules,  on  voit  plusieurs  moraines  frontales  sucressify^ 
qui  remontent  très-haut  sur  les  pentes  et  dont  la  partie  ba^se  ou 
centrale  est  lavée,  c'est-à-dire  privée  de  la  boue  glaciaire  qui  fonnr 
un  ciment  solide  dans  les  parties  plus  élevées  que  ne  baignaient  paN 
les  eaux.  Bien  plus^  on  voit  nettement  la  ligne  de  démarcation  ou 
l'ancien  niveau  des  eaux  quand  la  moraine  a  été  ravinée  et  présenle 
un  talus  très-incliné  privé  de  végétation ,  ce  qui  est  un  cas  fréquent. 
La  fig.  2  représente  un  exemple  de  ce  fait  ;  au  pied  de  la  moraint\ 
les  matériaux  les  plm  fins  ne  sont  que  du  sable  lavé  ne  troublant  pres- 
que pas  Veau,  tandis  que  si  Von  prend  dans  la  partie  supérieure  du 
talus,  au  milieu  des  blocs  et  cailloux,  une  poignée  des  matériaux  dr 
la  moraine ,  et  qu'on  V agite  dans  Veau,  cette  eau  reste  longtemps  lai- 
teuse et  tient  en  suspension  des  molécules  excessivement  ténues  *.  On 
peut  estimer  à  470  mètres  au-dessus  des  rivières  actuelles  la  hau- 
teur de  cet  ancien  niveau  des  eaux. 

E.  B.  5.  VaUée  de  ViUarM-d'Héria.  C'est  un  val  longitudinal 
étroit^. dans  un  ploiement  portlandien.  Elle  offre  plusieurs  barrages 
ou-moraines  frontales  bien  dessinées;  les  villages  de  YiHars-éCHèrni 
et  Petit'Villars  sont  assis  sur  deux  de  ces  moraines.  Une  autre  mo- 
raine $e  trouve  près  de  Jeure,  à  l'embouchure  de  la  vallée  dans 
celle  de  la  Bienne;  mais  ce  dernier  dépôt  erratique  est  plus  ou  mohi^ 
remanié  et  privé  de  boue  glaciaire,  La  petite  vallée  en  question  est  diri- 
gée à  peu  près  nord-sud,  elle  est  peu  inclinée  et  n'a  que  600  mèlres 
d'altitude  moyenne  au-dessus  de  la  mer.  Elle  servait  d'écoulement 
à  un  glacier  de  plateau  assez  vaste,  ce  qui  explique  pourquoi  les 
dépôts  erratiques  qu'elle  contient  sont  plus  abondants  que  dans  cer- 
taines vallées  plus  grandes  et  plus  élevées  de  niveau ,  mais  moins 
alimentées;  car  la  longueur  des  glaciers  était  dans  le  Jura,  comme 
dam  les  Alpes,  proportionnelle  aux  bassins  d'alimentation^. 

E.  B.  6.  Plateau  de  Saint-I^aurent  ou  du  QraudTan. 

Le  plateau  Aq  Saint-Laurent  est  très-élendu,  irrégulièrement  on- 
dulé et  formait  un  vaste  bassin  d'alimentation.  Son  altitude  est  en 
moyenne  de  950  mètres.  11  offre,  sur  une  foule  de  points,  des 
traces  A'anciei^s  glaciers.  En  1847,  nuOL.  Pldancet  et  I«ery  y 


*  D.  A.  Parfaitement  observé  !  Boue  de  glacier  à  Tétat  très-divisé  sous  forme  de  poudre 
fine. 

'  D.  A.  Parfaitement  conclu. 
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signalaient  des  roches  polies  et  des  dépôts  erratiques.  Il  suffît,  en 
effet,  de  parcourir  la  campagne  aulour  de  Saint-Laurent  pour  ren- 
contrer à  chaque  pas  des  matériaux  glaciaires.  Les  blocs  erratiques 
y  sont  excessivement  nombreux,  dispersés  sur  le  sol,  ou  réunis  par 
groupes  sur  certaines  pentes  ou  dans  certaines  dépressions.  Des 
lambeaux  de  moraines  couvrent  cà  et  là  le  sol  et  forment  des  monti- 
cules  ou  des  placages  composés  de  matériaux  de  toute  grosseur ,  de- 
puis la  bùue  glaciaire  et  le  grain  de  5aWe  jusqu'aux  blocs  métriques. 
Partout  ces  blocs  et  cailloux  sont  arrondis  ou  taillés  en  facettes ,  pré- 
sentant un  poli  souvent  parfait  et  des  stries  d'une  grande  finesse.  Par- 
fois les  surfaces  polies  et  finement  striées  offrent  des  raies  blanches 
et  larges  y  qui  semblent  dues  au  frottement  de  deux  cailloux  Tun 
contre  l'autre  sans  interposition  de  boue  glaciaire.  Sur  plusieurs 
points  on  rencontre  la  roche  sous-jacenle  nivelée^  polie  et  striée ^  les 
stries  étant  en  général  dirigées  suivant  la  plus  grande  pente  locale. 
L'arrangement  et  la  dispersion  des  matériaux  erratiques  font  sup- 
poser que  la  grande  nappe  de  glace  qui  couvrait  le  plateau  avait,  en 
raison  de  l'inégalité  du  sol ,  des  moraines  sous-glaciaires  *  et  glissait 
partiellement  sur  des  pentes  différentes  ou  opposées,  tout  en  ayant 
un  mouvement  d'ensemble  suivant  la  pente  générale  du  plateau. 
Cette  pente  générale  va  au  nord-ouest,  c'est-à-dire  vers  la  vallée  de 
ÏAin,  dans  laquelle  les  eaux  du  plateau  se  déversent  actuellement 
par  une  cluse  étroite  qui  conduit  a  la  Billaudc.  Le  glacier  trouvait 
là  une  issue,  qu'il  a  pu  franchir  peut-être,  ce  qui  est  cependant 
douteux,  à  l'époque  de  sa  plus  grande  extension,  mais  en  deçà  de 
laquelle  il  est  resté  plus  tard.  Cependant,  à  deux  lieues  plus  loin,  à 
Champagnole,  au  pied  du  Mont-Rivefet  en  général  tout  le  long  de 
la  vallée  de  Y  Ain  y  on  trouve  d'immenses  et  de  nombreux  entasse- 
ments de  matériaux  glaciaires  y  qui  pourraient  faire  penser  que  les 
glaciers  du  Jura  ont,  dans  un  temps,  poussé  jusque-là  leurs  mo- 
raines frontales.  Mais  il  est  difficile  d'admettre  cette  opinion  si  l'on 
considère  que  ces  dépôts  erratiques,  rangés  ainsi  en  dehors  et  au 
pied  du  massif  jurassique,  sont  constamment  remaniés  et  lavés  par 
les  eaux,  plus  ou  moins  stratifiés  ou  triés  suivant  les  volumes,  et 
souvent  dispersés  dans  les  plaines.  Comme  ces  dépôts  ne  sont  pas 

^  D.  A.  Moraines  profondes. 


Coniidéintions 
fénénlei. 


184  PHÉNOMÈNES  GLACIAIRES  DU  JURA. 

toujours  rangés  vis-à-vis  l'embouchure  des  vallées  et  des  cluses,  il 
faudrait  en  outre  supposer,  ce  que robservation  contredit  ' ,  que  les  glaciers 
avaient  une  puissance  hors  de  proportion  avec  l'étendue  de  leurs 
bassins  d'alimentation  ;  qu'ils  franchissaient  les  chaînes  de  monta- 
gnes, ou  bien,  si  on  les  fait  rentrer  dans  les  vallées  et  les  cluses, 
qu'ils  s'épanouissaient  en  larges  éventails  dans  les  plaines  qui  en- 
tourent le  massif  montagneux  du  Jura.  La  preuve  que  les  glaciers 
étaient  plus  restreints  et  ne  portaient  pas  un  front  presque  continu 
hors  du  massif  jurassique,  c'est  que  sur  la  ligne  de  ces  moraines 
supposées  frontales  y  on  trouve  sur  des  roches  en  place  des  stries  di- 
rigées en  sens  inverse*.  C'est  ce  qui  se  voit  Irès-bien,  par  exemple, 
au  bord  de  la  route  d'Orgelet  à  Saint-Claude,  à  l'endroit  où  elle  va 
descendre  dans  la  vallée  de  l'Ain,  un  peu  au-dessus  du  Pont  de  la 

Pile»  Selon  nous,  le  charriage  par  des  radeaux  de  glace,  le  transport  par  des  eam 
animées  de  vitesses  variables  et  alternatives ,  des  débâcles  estivales  etc.  semblent  rendre 
mieux  compte  de  ce  phénomène  de  dispersion  (?)  Quoi  qu'il   en  SOit,  nOS  étudcs 

dans  les  Alpes  et  dans  le  Jura  nous  portent  à  penser  que  la  vallée 
de  l'Atn,  puis  celles  de  Pontarlier  et  de  Nozeroy,  ont  joué  à  l'égard 
des  glaciers  du  Jura  le  même  rôle  que  le  Bassin  suisse  à  l'égard  des 
glaciers  des  Alpes ,  et  que  des  deux  côtés  les  phénomènes  de  transport 
et  de  dispersion  sont  les  mêmes. 

E.  B.  7.  CoiMildérAtioiui  générales.  Les  exemples  que  nous 
venons  de  citer  suffiront  pour  faire  comprendre  quelle  a  été  l'allure 
des  glaciers  dans  le  Jura  y  et  nous  avons  pu  nous  convaincre  que  le 
phénomène  glaciaire  est  partout  identique,  dans  les  pli^  hautes 
chaînes  y  comme  dans  les  chaînes  moyennes. 

Si  maintenant  on  cherche  A  limiter  l'espace  occupé  par  les  an- 
ciens glaciers  du  Jura,  on  voit  qu'ils  ont  envahi  toutes  les  grandes 
chaînes,  depuis  le  Rhin  jusqu'au  Rhône.  A  ces  extrémités  ils  étaient 
en  relation  prochaine  avec  ceux  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire 
d'une  part,  et  en  connexion  intime  avec  ceux  des  Alpes  d'autre  part. 
La  limite  de  cet  espace  est  facile  à  dessiner  du  côté  de  la  Suisse: 
elle  suit  le  pied  des  grandes  chaînes  depuis  le  Fort-V Écluse  y  ou 
plutôt  depuis  l'extrémité  méridionale  du  Grand-Colombier,  jusque 

*  D.  A.  «  Ce  que  l'observation  contredit*  (?)  Voy.  les  observations  glaciaires  :  Exiauion 
dei  glaciers  anciens. 

*  D.  A.  Ces  stries  qui  se  croisent  prouvent  les  différentes  périodes  glaciaires. 
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près  de  la  fin  des  chaînes  jurassiques  dans  le  canton  d'Argovie.  Du 
côlé  de  la  France,  cette  limite  est  difficile  à  tracer  rigoureusement, 
parce  qu'elle  passe  dans  la  région  des  chaînes  moyennes;  elle  parait 
Faire  des  sinuosités  souvent  très-prononcées  pour  enceindre  certains 
massifs  isolément  élevés  en  dehors  de  la  ligne  générale  ;  celle-ci 
passe  y  depuis  l'extrémité  méridionale  du  Grand-Colombier  ou  les 
localités  voisines,  à  peu  près  par  Naniua,  OyonnaXy  Dortan,  les 
chaînes  de  la  rive  droile  de  VAin  ']usqu' dm-dessous  de  Clairvaux, 
Champagnoley  Nozeroy^  Bonnevaux,  Pontarlier  j  la  Brévine,  le 
LodCy  le  Noirmonty  Saint-Brais,  Porrentruy,  Asuely  et  continue 
vers  l'est  pour  entourer  l'extrémité  orientale  du  massif  jurassique. 
On  conçoit  qu'en  dehors  de  cette  limite  générale  il  se  trouve  des 
limites  de  petits  glaciers  isolés,  permanents  ou  temporaires.  C'est 
en  effet  ce  que  nous  avons  remarqué  sur  plusieurs  points  :  l'étude 
de  ces  glaciers  restreints ,  dont  la  vie  n'a  été  souvent  qu'une  conti- 
nuelle agonie,  nous  explique  l'origine  et  l'arrangement  de  certains 
atterrissements  disséminés,  de  certains  détritus  placardés  aux  flancs 
des  montagnes  plus  ou  moins  éloignées  de  la  région  glaciaire  bien  ca- 
ractérisée. Par  opposition ,  certains  espaces  dépourvus  d'indices  gla- 
ciaires se  remarquent  en  dedans  de  celte  même  ligne  générale.  On 
pourrait  pousser  la  limite  encore  plus  au  sud  que  le  Grand-Colom- 
bier y  c'est-à-dire  jusque  dans  les  environs  de  Saint-Genis,  puis  sur 
les  flancs  du  Molard-de-Dom  et  ceux  du  Mont-du-Chat.  m.  Iiory 
a,  en  effet,  signalé  dans  celte  région  le  mélange  de  roches  juras- 
siques parmi  les  débris  erratiques  alpins  qui  couvrent  le  bas  plateau 
situé  au  nord  du  déparlement  de  Y  Isère  y  entre  le  cours  du  Rhône 
et  celui  de  la  Bourbe;  mais  ici  la  région  est  autant  alpine  que  juras- 
sique y  et  la  connexion  des  glaciers  est  évidente.  Quant  à  l'exislence 
des  glaciers  dans  le  Jura  oriental,  elle  est  grandement  manifestée 
par  les  dépôts  considérables  qui  encombrent  les  vais  de  Mouiiery  de 
Gânsbrunnen,  de  BaUstaUy  par  les  revêtements  eiratiquss  des  crêtes 
de  la  partie  orientale  du  Weissensteiyt  etc. 

Nous  avons  tout  à  l'heure  fait  passer  par  Porrentruy  la  limite 
occidentale  de  l'espace  occupé  par  les  glaciers.  Cette  allégation  a 
besoin  d'être  démontrée.  D'abord,  on  concevra  la  possibilité  de 
l'existence  d'un  aricien  glacier  à  Porrentruy,  en  considérant  que  le 
niveau  est  ici  de  450  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  qu'en  face,  au 
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pied  des  Vosges,  la  moraifie  frontale ^  si  bien  caractérisée,  sur  la- 
quelle le  village  de  Giromagny  esl  bâti,  n'est  qu'à  434  mètres.  Ua- 
venue  de  l'ancien  château  de  Porrentmy  s'étend  sur  une  moraine 
latérale  gauche;  plus  loin,  de  l'autre  côté  de  la  Halle,  la  colline  est 
flanquée  d'une  moraine  latérale  droite.  Le  bassin  glaciaire  occupail 
tout  le  versant  du  Mont-Terrible  depuis  Bressancourt  à  ChamxoUk, 
débouchait  partiellement  par  la  vallée  de  lu  Halle,  mais  avait  pro- 
bablement son  principal  écoulement  par  la  large  vallée  molassique 
de  Miécourt  et  de  Cœuve.  C'était  un  glacier  de  plateau;  il  a  laissé 
sur  difiërents  points  des  moraines  sous-glaciaires  * ,  dont  on  retrouve 
des  lambeaux  dans  toutes  les  dépressions  de  la  petite  chaîne  du 
Banné.  Le  bassin  de  Porrentruy  ressemble  beaucoup,  quoique  plus 
restreint,  à  celui  de  Saint- Laurent  y  quant  à  la  position  et  au  mode 
de  Vaction  glaciaire.  Cette  analogie,  dont  nous  avons  vu  d'autre? 
exemples,  nous  porte  à  regarder  comme  d'origine  glaciaire  ces  dé- 
pôts si  nombreux  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  nagelfluhs ,  de 
gompholithes.  Mais  ils  ont  un  caractère  glaciaire  particulier,  qui  rend 
compte  du  classement  équivoque  qui  en  a  été  fait.  Disons  d'abor  J 
que  l'époque  de  la  formation  de  ces  dépôts  est  antérieure  à  celle  de 
la  plus  grande  extension  des  glaciers,  et  qu'il  y  a  probablement  eu 
interruption  du  phàwmène  glaciaire,  après  cette  première  appari- 
tion. Des  observations  orographiques  démontrent  cette  proposition. 
Vers  la  fin  de  Yépoque  tertiaire,  les  glaciers  envahirent  plusieurs 
chaînes  jurassiques  nouvellement  soulevées  et  émergées.  Ces  glacicfi^ 
étaient  isolés  et  ont  trouvé  les  roches  encore  dans  un  certain  étal 
de  mollesse.  Aussi,  le  glacier  du  bassin  de  Porrentruy  y  qui  date 
probablement  de  celte  époque  initiale,  a-t-il  laissé  des  malériam 
erratiques  caractérisés  par  des  stries  pâteuses  et  par  Yimprcssion ,  la 
pénétration  réciproque  des  cailloux  en  place.  Ces  cailloux  ainsi  im- 
pressionnés et  striés  sont  dispersés  dans  les  terrains  récents  dfS 
environs  de  Montbéliard,  Belle  et  Belfort;  leur  stratification  et  Im- 
chevêtrement  qu'ils  présentent  avec  certaines  assises  mametiscs  et 
grésiformeSy  pourraient  faire  croire  qu'ils  sont  en  rapport  de  for- 
mation avec  la  molasse;  mais  nous  pensons  qu'une  étude  local'' 
les  montrera  indépendants  et  mêlés  seulement  à  de  la  molasse  et 

*  D.  A.  Moraines  profondes. 
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à  d'autres  terrains  remaniés.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  cailloux  im- 
pressionnés  des  environs  de  Montbéliard,  qui  présentent  une  collec- 
tion de  toutes  les  assises  du  terrain  jurassique,  sont  pour  nous 
d  origine  glaciaire ,  puisqu'on  les  retrouve  presque  au  point  de  dé- 
part dans  le  bassin  de  Porrentruy,  d'où  ils  ont  cheminé  par  divers 
moyens  de  transport;  car  les  uns,  en  raison  de  leur  mollesse  d'a- 
lors ,  ont  pris  facilement  la  forme  ovoïde  ou  elliptique  des  cailloux 
roulés  par  les  eaux,  tandis  que  d'autres  ont  conservé  les  formes 
capricieusement  anguleuses  des  cailloux  glaciaires^  et  montrent 
nlors  un  certain  poli  qui  rappelle  celui  des  matériaux  des  moraines 
en  place.  Mais  c'est  surtout  dans  les  chaînes  du  Jura  méridional 
f|ue  ces  cailloux  impressionnés  sur  les  lieux  mêmes  où  on  les  voit 
actuellement  sont  curieux  à  étudier.  Par  exemple ,  on  les  trouve 
au  pied  de  la  faille  qui  passe  derrière  la  citadelle  de  Besançon  et  suit 
les  flancs  de  la  montagne  de  Montfaucon.  Ici  ils  semblent  avoir  la 
même  origine  que  ceux  de  Montbéliard,  car  Besançon  est  très-loin 
de  toute  station  glaciaire,  ce  qui  n'exclut  pas  cependant  la  possibi- 
lité de  leur  trouver  un  autre  point  de  départ  que  Porrentruy.  Leur 
|)osilion  élevée  sur  les  flancs  des  montagnes  qui  avoisinent  Be^a^i- 
roîi,  indique  un  mouvement  orographique  considérable  après  la 
première  apparition  des  glaciers. 

Ces  mêmes  cailloux  impressionnés  se  remarquent  en  grande  abon- 
dance dans  les  vallées  et  sur  les  flancs  des  chaînes  des  environs  de 
Pontarlier, 

Une  autre  station  remarquable  est  la  peiie  du  Rhône,  où  ces 
cailloux,  [ouîonr  s  impressionnés ,  reposent  immédiatement  sans  mé- 
lange sur  les  tranches  de  la  molasse,  surmontés  qu'ils  sont  bien- 
tôt par  les  cailloux  alpins ,  avec  lesquels  ils  sont  en  relation  si  in- 
time que  Vorigine  glaciaire  de  ceux-ci  ne  peut  être  refusée  à 
ceux-là. 

Ainsi,  dans  le  Jura,  des  matériaux  erratiques  d'origine  jurassique 
cl  d'un  caractère  particulier  ont  été  déposés  avant  l'arrivée  des  ma- 
tériaux alpins,  vosgiens  et  hercyniens.  Dans  le  Jura  suisse,  M.  Qui- 
qiuerca  a  remarqué  que  les  cailloux  vosgiens  de  la  vallée  de  Delémont 
sont  arrivés  après  le  dépôt  des  cailloux  calcaires,  qui  comblaient 
déjà  le  fond  de  la  vallée,  et  cette  disposition  se  reproduit  en  efi'et 
partout. 
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Tous  ces  faits  indiquent  plusieurs  périodes  encore  peu  détermi- 
nées pendant  Y  époque  glaciaire,  et  tout  porte  à  croire  que  leur  élude 
apportera  quelques  modifications  dans  le  classement  des  terrains 
les  plus  récents.  Tandis  que  les  glaciers  du  Jura  restaient  dans  Tin- 
térieur  des  chaînes,  luttant  isolément  contre  Tinfluence  de  l'agent 
atmosphérique,  ceux  des  Alpes,  plus  grandement  alimentés ,  vo- 
missaient par  cent  bouches  d'énormes  masses  de  roches  brotféeSy 
qui,  bientôt  dispersées  au  loin  suivant  un  mode  de  transport  par- 
ticulier à  Yépoque  glaciaire,  ont  formé  ces  vastes  dépôts  qui  comblent 
actuellement  les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Saôm  et  remontent  par 
les  vallées  de  YŒgnon,  du  Douhs  et  de  la  Loire,  jusque  dans  les 
environs  de  Besançon.  Ainsi,  par  exemple,  nous  pouvons  dire  que 
ce  qu'on  appelle  le  tenmn  de  la  Bresse  est  d'origine  glaciaire,  et  en 
grande  partie  du  moins  contemporain  des  glaciers,  car  les  maté- 
riaux qui  le  constituent  peuvent  être  suivis  depuis  les  points  éloi- 
gnés des  plaines  jusqu'aux  moraines  en  place  dans  les  Alpes,  Ces 
idées  n'ont  rien  de  surprenant  quand  on  envisage  l'ensemble  et  la 
corrélation  du  phénomène  glaciaire  dans  les  Alpes,  le  Jura,  les 
Vosges  et  la  Forêt-Noire;  quand  on  considère  les  anciens  glaam 
dans  leur  activité  d'abord  isolée  et  indépendante,  leur  connexion  à 
l'époque  de  la  plus  grande  extension,  puis  leur  retour  à  l'isolement 
régionnaire;  quand  on  examine  encore  la  similitude  d'atlérisse- 
ment  dans  la  grande  vallée  de  la  Suisse  et  dans  les  vallées  de  Pan- 
tarlier.  Noter oy  et  tout  le  cours  de  l'Ain, 

De  l'existence  d'anciens  glaciers  dans  le  Jura,  on  peut  tirer  îles 
considérations  d'un  autre  ordre.  Par  exemple,  la  dispersion  des 
pla7ites  alpines  et  vosgiennes  s'expliquera  tout  aussi  bien  que  la  dis- 
persion des  roches  gi^anitiques ,  surtout  si  l'on  tient  compte  de  Tan- 
cien  niveau  des  eaux  dans  les  grandes  vallées. 

Avant  de  terminer  cette  courte  notice,  ajoutons  notre  hypothès»^ 
à  celles  qui  ont  déjà  été  faites  sur  la  cause  des  glaciers.  Il  est  un  fait 
physique  bien  connu  qui,  selon  nous,  mérite  quelque  considéin- 
tion.  Si  l'on  expose  vers  le  ciel,  par  une  nuit  claire  d'été,  un  ther- 
momètre reposant  sur  des  matières  très-mauvaises  conductrices  de 
la  chaleur,  par  exemple,  sur  un  lit  épais  de  duvet,  cet  instrument 
perd  bientôt  sa  chaleur  propre,  par  suite  du  rayonnement  de  son 
calorique  vers  les  espaces  célestes;  et  comme  il  ne  peut  en  re- 
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prendre  à  cause  de  son  isolement ,  on  le  voit  descendre  au-dessous 
de  zéro ,  c'est-à-dire  marquer  une  température  de  plus  de  dix  degrés 
plus  basse  que  celle  de  Tatmosphère  ambiante. 

Ainsi  le  rayonnement  est  une  grande  cause  de  froid.  Deux  ther- 
momètres placés,  Tun  au  milieu  d'une  marnière,  l'autre  dans 
l'herbe  du  pré  voisin,  s'abaissent  bien  différemment  pendant  une 
nuit  claire,  l'herbe  ou  le  feuillage  d'un  arbre  faisant  écran  pour  le 
dernier  et  empêchant  le  rayonnement.  Chacun  sait  qu'il  ne  gèle 
pas  sous  les  sapins  de  nos  montagnes.  Or  c'est  surtout  à  la  fin  de 
Vépoque  tertiaire  que  les  plus  grandes  surfaces  continentales  ont  été 
émergées.  On  peut  donc  admettre  que  ces  surfaces  nues  et  impré- 
gnées d'eau  ont  dû  s'abaisser  assez  de  température,  tant  par  le 
rayonnement  que  par  Tévaporation,  pour  déterminer  sur  tout  le 
globe  un  froid  suffisant  à  l'existence  des  glaciers  sur  les  montagnes 
qui  en  sont  privées  actnellement.  On  a  calculé  qu'une  élévation  de 
température  de  quelques  degrés  seulement  suffirait  pour  fondre  les 
glaces  polaires,  m.  Cit.  Hartliis  a  dit  qu'un  abaissement  de  4 
degrés  dans  la  température  moyenne  de  Genève  suffirait  pour  ame- 
ner dans  le  bassin  suisse  les  glaciers  actuels  des  Alpes.  La  cause 
des  glaciers  n'est  donc  pas  si  extraordinaire  et  peut  s'expliquer  par 
les  simples  faits  des  phénomènes  actuels.  Les  reboisements,  la 
dessiccation  des  terrains,  des  mouvements  orographiques  nouveaux 
auraient  ensuite  servi  de  transition  au  régime  actuel. 

E.  B.  8.  Addition.  J'ai  pensé  qu'il  ne  serait  pas  inutile  de  vous       Addition. 
faire  connaître,  mieux  que  ne  le  fait  le  procès-verbal  de  la  sectipn 
de  géologie,  les  observations  qui  ont  été  émises  après  la  lecture  de 
mon  petit  mémoire  sur  les  glaciers  du  Jura. 

D'abord,  aucune  objection  ne  s'est  élevée  sur  Vextension  que  j'ai 
donnée  aux  glaciers  dam  tout  le  Jura,  ni  sur  les  conséquences  que 
j'ai  tirées  de  la  vaste  dispersion  des  matériaux  glaciaires,  alpins  et 
jurassiques,  pour  expliquer  la  formation  de  certains  terrains  ré- 
cents, celui  de  la  Bresse,  par  exemple. 

A  propos  des  nagel/luhs  ou  gompholithes  que  j'ai  cités,  m.  nertan 
a  dit:  c  Ainsi  l'on  attribue  aux  glaciers,  outre  le  triage  des  roches 
et  le  transport  des  blocs  et  autres  matériaux  erratiques,  une  nouvelle 
fonction,  celle  d'impressio7iner  les  cailloux.  >  —  J'ai  répondu  que  : 
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€  Cette  impression,  cette  pénétration  réciproque  de  certains  W'«.< 
et  cailloux  erratiques  du  Jura  n'est  pas  due  à  une  fonction  de^  (jhi- 
cicrSy  mais  qu'elle  a  eu  lieu  après  la  dispersion  ou  le  transport; 
qu'elle  s'est  faite  en  place  et  qu'elle  est  due  à  l'étal  de  mollesse  de 
la  roche,  ainsi  que  cela  est  expliqué  dans  le  mémoire.  > 

m.  nertom  a  objecté  ensuite  que  :  a  Tous  les  nagelfluhs  connui 
^oïii  tertiaires,  li — J'ai  répondu  que:  «  Ne  m'occupant  pas  ici  de 
classement  des  terrains  et  ne  voulant  pas  actuellement  rechercher 
s'il  y  a  eu  plusieurs  apparitions  du  phénomène  glaciaire  dans  le< 
derniers  temps  géologiques,  je  n'avais  eu  en  vue,  dans  mon  mémoire 
concernant  ce  qu'on  appelle  nagelfluhs  ou  gompholithes ,  que  ceux  de 
ces  dépôts  qui  sont  sur  la  molasse  et  en  discordance  avec  elle,  faisant 
ainsi  abstraction  de  ceux  qui  peuvent  se  trouver  stratifiés  dam  la 
molasse,  »  — A  l'appui  de  cette  distinction,  j'ai  rappelé  la  coupe  de 
la  Perte-du-Rhône  et  tracé  au  tableau  une  coupe  que  j'avais  re- 
marquée le  matin  même  en  passant  à  Boncourt,  où  l'on  voit  m 
mélange  de  matériaux  erratiques  jurassiques  de  toutes  grosseiiis 
{blocs  arrondis  à  stries  pâteuses^  cailloux  impressionnés^  sables  lairs) 
reposant  sur  la  molasse  et  recouverts  par  un  diluvium  avec  cml- 
loux  vosgiefis^  qui  se  répand  sur  toute  la  vallée*.  —  Ma  réponse 
n'ayant  pas  été  consignée  au  procès-verbal,  après  l'objection  de 
m.  merlan 9  j'ai  dû  réclamer  à  la  lecture,  ainsi  que  vous  vous 
le  rappelez  sans  doute. 

n.  liArdj  a  cité  ensuite,  sur  le  versant  orieîital  de  la  Dole,  un 
dépôt  de  blocs  et  de  cailloux  purement  jurassiques  sous  des  matériaux 
alpins,  et  mis  à  découvert  assez  récemment  par  des  travaux  de 
route;  son  observation  ayant  été  omise  au  procès-verbal,  vous  vous 
rappelez  aussi  qu'il  en  a  réclamé  l'insertion.  Mais  lorsque  celle 

*  En  retournant  à  MontbcUard,  M.  Contcjean  et  moi,  nous  avons  exploré  Tautrc 
côté  de  la  vallée  de  la  Halle,  vis-à-vis  de  Boncourt^  où  une  certaine  cminence  arquet 
qui  suit  la  ligne  de  la  frontière ,  m'avait  fait  croire ,  vue  de  Délie ,  à  une  moraine  fntn  - 
laie.  Nous  avons  bien  reconnu ,  reposant  sur  le  ptérosérien  et  sur  le  virgulien ,  ul 
dépôt  erratique  semblable  à  celui  de  boncourt  qui  est  en  face  ;  mais  Véminence  cmIuk 
n'en  est  pas  uniquement  formée  :  sa  croupe  montre  bientôt,  sous  le  diluvium  vo^tjien, 
la  roc/ie  virgulienne  en  place.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  deux  dépôts  et  de  leur  modo  â« 
transport ,  ils  ont  pour  moi  tous  les  caractères  erratiques  et  sont  venus  par  la  val^f 
de  la  Halle;  vous  remarquerez  l'analogie  de  la  coupe  de  Boncourt  avec  ceUe  de  la  pertf 
du  Rhône. 
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observation  s'est  produite,  j'ai  dit  que  :  «  Le  dépôt  en  question  est 
évidemment  dû  à  un  glacier  propre  au  Jura,  ainsi  que  le  pense 
m.  Mjmrdji  qu'on  pourrait  citer  beaucoup  d'autres  faits  analogues 
le  long  du  Jura;}»  pour  abréger,  j'ai  tracé  au  tableau  une  coupe 
théorique  montrant  la  disposition  relative  des  matériaux  erratiques 
du  Jura  et  des  Alpes  le  loug  des  grandes  chaînes. 

Emile  Benoit. 
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E.  C.  i  *.  JLm  vallée  de  SAlnt-Amarin  est  encaissée  entre  deux         ]^'"^ 

,        _  de  Saint-Àmariii. 

ramifications  de  la  chaîne  des  Vosges  ;  les  points  culminants  sur  la 
rive  gauche  sont  :  le  Ballon  de  Guebwilkr,  1426  mètres  altitude, 
et  sur  la  rive  droite  :  le  Rossberg,  4196  mètres;  le  Drumont,  1226 
mètres  et  le  grand  Ventron,  1209  mètres.  Elle  est  fermée  au  fond 
par  le  Rothenbachy  1319  mètres ,  et  par  le  Col  du  Bramoni. 

Elle  commence  à  Wildenstein,  549  mètres,  situé  au  pied  de  ce 
col,  et  vient  déboucher  à  Thann^  342  mètres,  dans  la  plaine  de 
YOchsenfeld,  plaine  qui  fait  elle-même  partie  du  grand  bassin  du 
Rhin. 

Sa  longueur  est  de  23  kilomètres  et  sa  largeur  moyenne  de 
1  kilomètre ,  sauf  sur  quelques  points  où  le  pied  des  montagnes 
avance  dans  la  vallée  comme  une  décoration  de  théâtre,  et  donne 
lieu  à  des  étranglements  qui  en  rapprochent  les  bords  à  la  distance 
de  quelques  centaines  de  mètres. 
Son  niveau  au-dessus  de  la  mer  est  : 

A  Thann ,  à  la  croisière  de  la  route  d'Aspach         342  mètres. 
A  Willer,  entre  Willer  et  Bitschwiller.    ...    377      » 

AMoosch,  à  la  filature 400      » 

ASaint-Amarin,  àHirscherbach 403      i 

A  Wesserling ,  au  pont 424      » 

A  Felleringen ,  au  pont  Rouge 442      9 

A  Odem ,  au  moulin 453      > 

AKrùth 509      » 

A  Wildenstein ,  entre  le  vieux  château  et  Plaune.    549      > 

*  D.  A.  Les  paragraphes  E.  C.  (Edouard  Collomb)  sont  extraits  des  Preuves  de  Vexis- 
tence  d'anciens  glaciers  dans  les  vallées  des  Vosges,  Du  terrain  erratique  de  cette  con- 
trée ,  par  iMI«iiard  Collomb  ^  chimiste  à  Wesserling  (Haut-Rhin),  membre  de  la  Société 
géologique  de  France  et  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles.  Ouvrage  ac- 
compagné de  12  figures  dans  le  texte  et  de  4  planches  coloriées,  1  vol.  in-8o.  Paris, 
Victor  Masson;  même  maison ,  chez  L.  Michelsen  ,  à  Leipzig,  1847. 

II.  " 


.    194  PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES  DANS  LES  VOSGES. 

Ainsi  sur  une  ligne  de  23  kilomètres  la  pente  est  de  207  mèties, 
soit  0m,009. 

La  différence  de  hauteur  entre  le  sol  de  la  vallée  et  le  somrael 
des  montagnes  encaissantes  est  d'environ  1000  mètres. 

La  direction  générale  de  la  vallée  est  nord-est  à  sud-est.  Elle  est 
tout  entière  livrée  à  la  culture  ;  la  vigne  et  le  châtaignier  prospèrent 
à  Thann ,  plus  haut  ces  cultures  sont  remplacées  par  des  céréales  et 
des  prairies ,  au  fond  par  des  pâturages  et  des  champs  de  pommes 
déterre.  La  température  moyenne  de  l'année  (déduite  d'observations 
faites  à  la  filature  de  Wesserling  de  4831  à  1845)  est  de  9  degrés 
centigrades. 

Le  cours  d'eau  principal  de  cette  vallée  est  la  Thur ,  qui  prend 

sa  source  sur  les  flancs  du  Rothenbach,  alimente  de  nombreuses 

et  très-importantes  usines ,  et  va  se  jeter  dans  VIU  près  de  Colmar. 

Moraine  £  Q  ^  Quaud  OU  rcmoute  cette  vallée  depuis  la  plaine  d'Alsace, 

frontale  deWeMerlÎDg.  ... 

la  première  moraine  qui  se  présente  à  1  observateur  (glaciariste)  est 
celle  de  Wesserling,  à  12  kilomètres  en  amont  de  Thann.  Elle  barre 
la  vallée  dans  le  sens  transversal ,  elle  est  triple ,  forme  trois  ondula- 
tions principales ,  elle  a  été  coupée  par  les  eaux  de  la  rivière,  et  six 
fragments  restent  en  place,  trois  sur  la  rive  gauche  et  trois  sur  la 
rive  droite.  Ces  fragments  se  correspondent  exactement.  Le  point 
culminant  de  cet  amas  est  situé  à  35  mètres  au-dessus  du  niveau  Je 
la  rivière.  J'ai  mesuré  l'ensemble  de  ces  matériaux,  il  y  a  encore 
12,759,000  mètres  cubes  sur  place;  si  l'on  y  ajoute  ceux  qui  ont 
été  enlevés  par  les  eaux  et  qui  forment  la  coupure,  le  vide  actuel 
qui  sépare  les  fragments,  on  arrive  au  chiffre  de  18  millions  de 
mètres  cubes. 

Les  plus  gros  blocs  répandus  sur  cette  surface  sont  anguleux , 
les  moyens  sont  arrondis,  et  les  menus  débris  sont  presque  tous 
rayés  ou  striés ,  quand  ils  proviennent  de  roche  tendre  de  sédiment  ; 
quand  ils  sont  de  granit  ou  d'autre  roche  cristalline  dure ,  ils  ne 
sont  pas  rayés. 

Dans  les  coupures  pratiquées  dans  cette  moraine  pour  extraire 
des  matériaux  de  construction ,  on  remarque  une  absence  complète 
de  stratification ,  absence  de  triage  selon  le  volume.  Les  sables 
qu'on  y  recueille  sur  certains  points ,  sont  disposés  en  amas^  en 
sacs,  sans  qu'il  y  ait  de  couches  bien  prononcées. 
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Le  terrain  étant  en  grande  partie  couvert  de  constructions ,  de 
fabriques,  jai^dins  et  plantations,  les  gros  blocs  ont  été  successi- 
vement déblayés  de  la  surface;  il  en  reste  cependant  un  certain 
nombre  sur  le  dernier  pli  en  aval,  et  d'un  assez  fort  calibre.  Un 
de  ces  blocs  entre  autres  est  remarquable  par  sa  position  sur  le  revers 
méridional  de  Idi  moraine^  il  sert  de  pierre-borne,  de  limite  entre 
la  commune  deRanspachei  celle  de  Hûsseren;  il  a  15  mètres  cubes. 
Ce  bloc  est  posé  légèrement  sur  une  de  ses  faces  ;  sa  forme  est  po- 
lyédrique et  ses  arêtes  ne  sont  que  médiocrement  usées;  un  faible 
effort  sufQrait  pour  le  faire  changer  de  place  et  le  précipiter  au  bas 
du  talus. 

Cette  m4)raine  possède  encore  une  propriété  caractéristique  qu'on     vw«»  q»i  form^m 

.  .  i_]'»jf-*  17^  !•    j  voûte  d«ni  l'intérieur 

ne  rencontre  pas  sur  tous  les  dépots  glaciaires  :  elle  est  remplie  dam  ^ 

i  r         i7  r  des  moraines. 

son  itUérieur  de  vides  qui  forment  voûte ,  de  petites  cavernes ,  d'inter- 
stices qui  séparent  les  blocs  entre  eux;  comm^  si  ces  pierres  fussent 
tombées  une  à  une  d'une  certaine  hauteur  les  unes  sur  les  autres  ;  il  y 
a  de  ces  vides  où  F  on  peut  enfoncer  un  bâton  à  plusieurs  décimètres  de 
profondeur  sans  toucher  les  cailloux  * . 

On  voit  de  ces  espaces  creux  dans  les  talus  d'éboulement  qui  sont 
au  pied  des  montagnes  ;  mais  il  est  assez  extraordinaire  d'en  ren- 
contrer dans  l'intérieur  d'un  amas  de  matériaux  mobiles ,  isolés , 
séparés  des  montagnes  voisines  par  un  petit  vallon ,  enfin  dans 
une  position  telle  qu'il  est  impossible  d'admettre  que  cette  accumu- 
lation de  pierres  et  de  sable  soit  tombée  là  des  flancs  latéraux  de  la 
montagne.  Dans  les  terrains  qui  ont  été  remaniés  par  les  eaux ,  on 
ne  trouve  pas  non  plus  de  ces  vides.  On  n'en  a  rencontré  jusqu'à  pré- 
sent dans  cette  position  que  dans  les  débris  transportés  par  les 
glaciers. 

Les  matériaux  qui  forment  cette  moraine  sont  bien  conformes 
à  la  description  que  les  auteurs  font  de  cette  espèce  de  terrain  ;  on 
y  trouve  un  répertoire  complet  de  toutes  les  roches  qui  font  partie 
du  bassin  supérieur  de  la  vallée. 

E.  C.  3.  Si  de  Wesserling  nous  remontons  la  vallée,  nous  ren-   Honine de khiui. 
controns  une  quantité  d'accidents  erratiques  y  tels  que  roches  polies , 
roches  striées  y  galets  rayés  y  moraines  par  obstacle  y  accumulation  de 

*  D.  A.  Observation  importante. 
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débris ,  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  rhypothése  de  gla- 
cier. —  A  cinq  kilomètres  en  amont  de  WesserlinÇy  nous  trouvons 
une  seconde  moraine  frontale.  Elle  est  située  au  village  de  Krùth , 
elle  est  triple  comme  la  précédente  ;  son  premier  pli  en  amont  a  la 
forme  d'un  arc  de  cercle ,  dont  les  deux  extrémités  s'appuient  sur 
les  flancs  de  la  montagne  ;  une  large  échancrure,  produite  par  le 
mouvement  des  eaux,  forme  le  lit  actuel  de  la  rivière;  le  second 
pli ,  parallèle  au  premier,  n'en  est  distant  que  d'une  centaine  de 
mètres  ;  puis  le  trosième  mouvement  du  terrain  s'écarte  de  la  pa- 
rallèle et  se  prolonge  au  sud  jusqu'en  face  de  la  petite  vallée  latérale 
de  Saint'Nicolas  ;  il  se  termine  par  une  longue  traînée  de  cailloux 
roulés  et  de  blocs  erratiques,  qui  forment  arête  au  milieu  de  la  vallà 
dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Cette  traînée,  d'après  les  matériaux  qui  la  composent,  pourrait 
avoir  été  produite  par  les  moraines  latérales  du  petit  glacier  qui 
descendait  de  la  vallée  de  Saint-Nicolas ,  glacier  qui  débouchait  à 
angle  droit  dans  la  vallée  principale.  On  peut  aussi  attribuer  sa  for- 
mation au  moment  où  la  moraine  supérieure  de  Krûth  a  été  déman- 
telée par  la  fusion  des  glaces.  Ces  deux  hypothèses  ne  sont  con- 
traires ni  l'une  ni  l'autre  à  l'existence  des  anciennes  glaces. 

La  moraine  de  Krûth  n'est  pas  aussi  considérable  que  celle  de 
Wesserling  :  son  point  culminant  n'a  guère  au  delà  de  dix  à  douze 
mètres  d'élévation  au-dessus  de  la  rivière  ,  mais  elle  forme  un  bar- 
rage naturel  tout  aussi  bien  dessiné,  barrage  perpendiculaire  à 
l'axe  principal  de  la  vallée.  Cette  disposition  transversale,  comme 
si  on  eût  voulu  établir  sur  ce  point  une  défense  militaire ,  lui  donne 
un  caractère  frontal  irrécusable. 

Les  matériaux  qui  la  composent  sont  en  grande  partie  grrant/i^M^.* 
et  porphyriques ,  les  blocs  et  galets  de  grauwacke  y  sont  rares  ;  aussi 
y  trouve-t-on  fort  peu  de  galets  rayés. 

Entre  la  première  moraine  en  amont  de  la  rivière,  il  y  a  une  belle 
carrière  de  sable,  exploitée  principalement  pour  la  verrerie  de  Wil- 
denstein;  ce  sable  n'est  autre  que  du  granit  broyé,  la  couche  a  i 
mètres  d'épaisseur  ;  il  est  si  fin  et  si  bien  tassé ,  qu'il  se  coupe  au 
couteau  en  tranches  minces  ;  il  repose  sur  d'énormes  blocs  degranii. 
il  est  recouvert  de  gravier  roulé  et  d'une  chétive  couche  de  terre  vé- 
gétale; il  est  grossièrement  stratifié  en  lignes  horizontales.  Il  n>>t 
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peut-être  pas  inutile  d'insister  sur  la  place  qu'occupe  ce  sable^ 
entre  une  couche  de  gros  blocs  et  une  couche  de  gravier.  Il  y  a  des 
blocs  de  6  à  8  mètres  cubes. 

Nos  terrains  de  moraines  ne  sont  pas  stériles,  tant  s'en  faut  ;  si  les  *-*•  ^™" 
cultures  annuelles  y  sont  chétives  et  n'y  réussissent  qu'à  force  de  *"*  "'VJnjw!*"  ^' 
soins,  les  arbres  y  prospèrent  à  merveille,  leurs  racines  peuvent 
pénétrer  avec  facilité  dans  la  profondeur  de  ces  amas.  C'est  en  gé- 
néral sur  notre  terrain  erratique  que  l'on  remarque  les  plus  beaux 
chênes  et  les  plus  beaux  charmes.  Les  tilleuls  et  les  marronniers  de 
la  moraine  de  Wesserling^  plantés  en  4760,  sont  remarquables  par 
leur  vigueur  et  leur  belle  venue. 

E.  C.  4.  Nous  appelons  moraines  par  obstacle  des  matériaux  ados-  Monùne.  par  obiucie. 
ses  entre  des  roches  en  place.  Cette  forme  du  terrain  erratique, 
que  je  ne  trouve  décrite  nulle  part,  mérite  une  attention  particu- 
lière. Dans  la  vallée  de  Saint-Amarin  les  moraines  par  obstacle  sont 
au  nombre  de  sept  ou  huit;  tous  les  monticules  isolés,  coniques, 
de  roches  en  place  de  30,  40,  50  à  180  mètres  d'élévation  qui  sur- 
gissent du  sol,  comme  des  iles,  en  amont  de  Wesserling,  en  sont 
pourvus. 

Kwreiiberg  (Bœrenbûhl)'.  Monticule  entre  le  village  d'Odem  et      Bnreuberg. 
celui  de  Krûth.  La  roche  est  un  schiste  argileux  ancien,  cambrien 
ou  silurien,  stratifié  en  couches  relevées  presque  verticalement, 
qui  alternent  avec  des  masses  fondues  porphyroïdes. 

Sur  le  côté  nord ,  côté  choqué  {Stossseitey ,  ce  monticule  est  couvert  5/w«e//*,  côié  choqué. 
jusque  près  du  sommet  d'un  revêtement  de  détritus  mobiles,  dont  la 
composition  est  identique  à  celle  des  autres  moraines  de  notre  val- 
lée. Les  accumulations  de  sable  fin  sont  de  préférence  disposées 
par  bandes  dans  la  région  inférieure  de  ce  mont,  puis  les  matériaux 
d'un  plus  fort  volume  sont  plus  abondants  dans  la  région  moyenne, 
ensuite  les  blocs  métriques  sont  dans  la  région  basse,  empâtés 
dans  le  sable  et  la  terre.  A  50  mètres  plus  haut  ces  mêmes  blocs 

*  D.  A.  Bœrenberg,  montagne  de  TOurs;  au  lieu  de  Berg,  montagne,  les  habitants 
de  cette  vaUée  désignent  par  Buhl  les  collines  isolées  qui,  dans  les  Alpes  bernoises, 
portent  le  nom  de  NoUe  (Knolle) ,  par  exemple  Grimsel-NoUe  etc. 

*  D.  A.  Les  glaciaristes  appellent  StossseitCj  côté  choqué,  la  partie  de  roche  qui  fait 
face  au  glacier,  côté  en  amont  du  monticule ,  et  Lehseite ,  cété  préservé ,  la  partie  en 
aval. 
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sont  un  peu  mieux  dégagés ,  puis  près  du  sommet  ils  sont  tout  à 
fait  libres  y  découverts,  dégagés  de  galets  et  autres  menus  débris;  ils 
reposent  directement  sur  la  roche  en  place. 

Il  faut  distinguer  parmi  ces  blocs  et  débris  ceux  qui  ont  été  dé- 
placés plus  tard  par  la  main  de  l'homme  pour  préparer  le  sol  à  la 
culture.  La  plupart  de  nos  moraines  étaient,  il  y  a  cinquante  ans, 
couvertes  de  chênes ,  hêtres ,  sapins  ;  le  sol  mobile  de  ces  amas  de 
débris  se  prête  fort  bien  à  la  culture  des  arbres  de  haute  futaie, 
mais  pour  le  besoin  de  la  population  on  les  a  fait  disparaître ,  et  la 
plupart  de  nos  moraines  sont  aujourd'hui  transformées  en  charoi>s 
cultivés. 

Au  Bœrenhuhl  les  blocs  métriques  sont  en  grande  pai'lie  arrondis , 
ém^ussés,  ceux  qui  ont  conservé  des  angles  vifs  sont  plus  rares ,  les 
uns  et  les  autres  sont  en  granit  ou  en  beau  granit  porphyroide, 
quelques  blocs  de  quartz  blanc  saccharo'ide  et  de  silex  comidiue 
s'y  remarquent  aussi.  La  roche  schisteuse  ne  se  trouve  que  dans 
les  menus  débris.  Il  est  facile  de  remonter  à  l'origine  de  tous  ces 
matériaux. 

La  roche  cristalline,  le  granit  et  le  granit  porphyroïde  identique 
se  trouvent  en  place  à  6  kilomètres  en  amont ,  auprès  du  col  du 
Bramont,  à  la  montagne  de  la  Tête-Ronde  y  qui  ferme  la  vallée  dans 
cette  direction ,  et  dans  les  environs  de  Wildenstein ,  sur  la  rive 
droite.  Les  quartz  et  siler  font  partie  de  ce  même  massif,  où  ils 
figurent  en  qualité  de  roche  de  filon. 

La  roche  de  sédiment  similaire  est  en  place  sur  toute  la  rive 
gauche  de  la  vallée  en  amont. 

Comme  étude  de  roches  et  de  galets  rayés ,  le  Bcerenbùhl  n'est 
pas  dépourvu  d'intérêt.  Les  galets  rayés  y  sont  abondants  ;  j'en  ai 
recueilli  de  fort  beaux  exemplaires  dans  une  ouverture  pratiquée 
dans  cette  moraine  du  côté  nord-est  pour  l'extraction  du  sable. 
Les  galets  recueillis  ainsi  au  milieu  d'une  tranche  de  sable  en  ex- 
ploitalion ,  ont  des  stries  d'une  netteté  parfaite;  ceux  que  j'ai  trou- 
vés sous  les  glaciers  y  ou  bien  enchâssés  dans  les  masses  mêmes  de 
glace ,  ne  sont  pas  mieux  burinés. 

En  comparant  des  galets  rayés  que  j'ai  rapportés  des  glaciers  en 
activité  avec  ceux  que  je  recueille  sur  les  moraines  des  Vosges,  il 
est  impossible  d'apercevoir  aucune  différence,  quand  bien  même 
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la  roche  n'est  pas  de  même  nature.  Les  calcaires  noirs  compactes 
des  Alpes  ont  beaucoup  d'analogie  sous  le  rapport  de  l'aspect  exté- 
rieur et  de  la  dureté  du  grain  avec  nos  schistes  anciens;  le  burin  er- 
ratique y  a  tracé  les  mêmes  hiéroglyphes. 

J'ai  trouvé  la  roche  striée  en  place  sur  quatre  points  différents  du     ^***  pr*«'^*- 
Bœrenlmhl. 

Sur  le  versant  sud ,  côté  préservé  {Lehseite) ,  tous  les  accidents  er- 
ratiques disparaissent,  pour  faire  place  à  différents  talus  d'ébranle- 
ments j  qui  ont  sans  doute  été  produits  par  la  forte  pente  et  la  na- 
ture de  la  roche  de  ce  monticule  ;  ces  talus  n'ont  aucun  rapport 
avec  ceux  de  la  face  opposée. 

Les  autres  moraines  par  obstacle  les  mieux  caractérisées  de  notre 
vallée  sont  situées  à  peu  de  distance  du  Baerenbûhl.  A  4  kilomètres 
en  amont  y  le  rocher  qui  porte  les  ruines  de  l'ancien  château  féodal 
de  WtWe«5<em  est  revêtu  sur  son  revers  nord-ouest  d'un  manteau 
de  débris  9  en  tout  point  identique  à  ceux  que  nous  venons  d'ex- 
plorer. Ce  rocher,  de  180  mètres  de  haut,  est  séparé  des  montagnes 
voisines  par  deux  couloirs  ;  dans  l'un  passe  la  route  et  dans  l'autre 
la  rivière.  Il  est  presque  tout  entier  formé  d'une  masse  de  granit 
porphyroïde;  on  n'y  trouve  nulle  part  de  stries  délicates,  mais  seu-. 
lement  des  parois  de  roc  plus  ou  moins  bien  polies  et  arrondies 
(moutonnées). 

En  aval  du  Bœrenbûhl ,  à  la  distance  de  quelques  centaines  de 
mètres ,  nous  trouvons  encore  une  moraine  par  obstacle  tout  aussi 
bien  prononcée.  C'est  le  rocher  au  sommet  duquel  est  bâtie  l'église 
d'Oderen,  Du  côté  d'aval  ce  rocher  est  très-escarpé,  presque  vertical , 
complètement  dénudé  ;  il  a  conservé  toutes  ses  aspérités  naturelles. 
Du  côté  opposé  il  est  plaqué  d'un  revêtement  de  détritus  erratiques 
considérables^  composés  de  blocs,  de  sable  et  de  galets. 

Le  cimetière  du  village,  avec  quelques  plantations  d'arbres,  est 
établi  sur  ces  amas  ;  on  peut  juger  de  sa  composition  lorsque  ce 
terrain  est  remué  pour  creuser  les  tombes. 

Cette  moraine  se  distingue  des  précédentes  par  l'existence  d'amas 
de  terre  rougeâtre  argileuse ,  qui  fait  partie  intégrante  de  sa  masse, 
amas  où  les  blocs  sont  venus  s'empâter  à  différentes  profondeurs. 
Sur  les  points  où  la  rivièye  a  entamé  cette  m^oraine ,  ces  blocs  sont 
suspendus  à  une  certaine  hauteur  et  ne  tiennent  à  la  masse  que  par 
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la  force  agglutinative  de  cette  terre.  Le  plan  de  ce  mont  a  la  forme 
d'un  ellipse  ;  vers  l'un  des  sommets  de  la  courbe  le  roc  n'est  pas 
strié ,  mais  il  est  usé ,  frotté  et  arrondi. 
LeMvien.  gn  dcsccndant  notre  vallée  nous  trouvons  encore  un  monticule 

isolé  qui  s'appelle  le  Marlen,  entre  le  village  d'Oderen  et  celui  de 
Felleringen.  Ce  Marlen  est  dans  les  mêmes  conditions  que  le  Bceren- 
bùhl.  Son  revers  nord  est  couvert  de  débris  erratiques^  de  galcls 
rayés , .  terre  argileuse ,  blocs  métriques  de  granit  et  de  granii  por- 
phyroide.  Ces  blocs  sont  au  sommet  de  ce  mont,  posés  légèrement, 
supportés  par  des  corniches  de  roche  en  place,  ou  engagés  sur  des 
pentes  de  30  à  40  degrés  ;  le  moindre  eiforl  suffirait  pour  les  dé- 
ranger d'une  position  aussi  peu  stable. 

LeHasenbohi.  Et  sc  rapprochaut  de  Wesserling,  après  avoir  dépassé  le  village 
de  Felleringen,  on  rencontre  sur  la  rive  gauche  un  petit  ballon  de 
70  mètres  d'élévation  au-dessus  de  la  rivière  ;  il  se  détache  de  la 
montagne  voisine ,  dont  il  n'est  séparé  que  par  un  petit  vallon  pier- 
reux. Cette  protubérance  s'appelle  le  Haserdmhl;  elle  est  non-seule- 
ment remarquable  par  la  présence  des  débris  qui  sont  tassés  sur  un 
des  côtés ,  mais  encore  par  les  belles  stries  dont  toute  la  calotte  su- 
périeure de  ce  rocher  est  couverte. 

Ces  stries  ne  sont  pas  longues  ni  rectilignes  ;  elles  rentrent  dans 
la  catégorie  de  celles  que  nous  avons  désignées  sous  le  nom  de  ré- 
gime saccadé.  Elles  sont  fines  et  fort  nettes  y  et  la  couche  a  consené 
son  poli  sur  les  points  où  les  agents  extérieurs  n'ont  pas  pu  exercer 
leur  action  à  cause  de  la  couche  épaisse  de  mousse  qui  la  couvre. 
Sur  les  points  découverts ,  où  ces  mêmes  agents  ont  pu  exercer 
leur  action  depuis  des  siècles,  le  poli  brillant  a  disparu  pour  faire 
place  à  un  grain  mat,  mais  les  stries  sont  restées  intactes,  elles  ne 
sont  point  entamées.  Les  galets  rayés  sont  abondants  parmi  les  dé- 
bris de  cailloux  du  revers  nord-ouest. 

Des  blocs  erratiques  de  granit  blanc  sont  dispersés  sur  le  sommet 
de  ce  petit  ballon.  Il  n'est  pas  tout  entier  de  roches  schisteuses  de 
sédiment  ;  il  est  en  partie  formé  de  roche  cristalline  d'eurite  non 
stratifiée.  Celte  roche,  dure  comme  du  silexy  est  bien  susceptible  de 
se  poliry  mais  elle  n'est  pas  de  nature  à.  recevoir  des  empreinles 
fines,  burinées. 
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Les  stries  sur  la  roche  schisteuse  sont  dans  la  direction  de  Taxe 
principal  de  la  vallée. 

Au  pied  du  Hasenbûhly  du  côté  du  village,  on  trouve  dans  un 
petit  chemin  creux ,  de  gros  blocs  de  granit  qui  ont  été  employés 
pour  faire  un  mur  sec  ;  ces  blocs  ont  été  extraits  d'un  champ  voi- 
sin ;  leur  volume  primitif  étant  de  plus  d'un  mètre  cube,  on  les  a 
cassés  en  plusieurs  fragments  ;  il  se  remarque  sur  ces  fragments  un 
grand  nombre  de  strier  y  de  cannelures  de  plusieurs  millimètres  de 
profondeur,  qui  ne  sont  pas  précisément  parallèles,  mais  qui  diver- 
gent en  rayonnant  (Tun  centre  commun.  Ces  blocs  cannelés  se  trouvent 
encore  sur  diflérenls  points  de  la  vallée.  En  jetant  un  coup  d'oeil 
sur  la  coupe  longitudinale  de  la  vallée  de  Saint- Amarin  ^  on  peut 
voir  d'un  seul  coup  toutes  les  moraines  par  obstacle  (\m\  tapissent  les 
rochers  du  fond  de  cette  vallée.  Elles  sont  remarquablement  bien 
disposées  pour  satisfaire  à  toutes  les  exigences  de  l'hypothèse  des 
anciens  glaciers, 

E.  C.  5.  Rocltefl  «triées*  Outre  les  roches  striées  en  place  que       Gi.ti.tein. 
nous  venons  de  voir  au  Hasenbûhl  et  au  Bcerenbûhly  la  vallée  de 
SaifU'Amarin  en  renferme  encore  beaucoup  d'autres ,  fort  remar- 
quables par  leur  belle  conservation  et  leurs  larges  surfaces  encore 
intactes.  Nous  citerons  celles  qui  sont  d'un  abord  facile. 

A  500  mètres  en  amont  de  la  moraine  de  Wesserling,  sur  la  rive 
droite,  à  quelques  mètres  de  la  prise  d'eau  de  l'élabUssement ,  au 
lieu  dit  le  Glattstein  {Pierre  lisse) ,  le  pied  de  la  montagne ,  baigné 
par  la  rivière,  avance  dans  la  vallée  et  forme  promontoire.  Un  petit 
chemin  vicinal  qui  passe  du  village  de  Hûsseren  à  celui  d'UrbèSy 
contourne  horizontalement  cette  montagne.  C'est  sur  la  berge  entre 
ce  chemin  et  la  rivière ,  sur  un  maigre  terrain  communal ,  que  la 
roche  striée  en  place  perce  sur  certains  points  et  sur  une  étendue 
de  12  à  15  mètres,  particulièrement  au  bord  de  l'eau.  La  pente 
générale  est  un  plan  fortement  incliné ,  mais  le  terrain  est  très-acci- 
denté ;  cette  roche  forme  une  suite  de  mamelons  arrondis  et  mou- 
tonnés. 

C'est  une  roche  sédimentaire  de  schiste  argileux ,  gris-bleu ,  com- 
pacte ,  à  grain  très-fin ,  dont  les  strates  largement  dessinées  dans 
la  direction  est-ouest ,  plongeant  nord ,  alternent  avec  d'autres  cou- 
ches d'un  grauwacke  à  grain  plus  grossier  en  stratification  concor- 


Strie*  rcctilignes. 
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dante.  Ces  schistes  appartiennent  aux  terrains  les  plus  anciens  Je 
récorce  du  globe  ;  ils  sont  cambriens  ou  siluriens  ;  jusqu'à  présent 
on  n'y  a  pas  découvert  de  fossiles. 

Le  Glattstein  offre  un  des  plus  beaux  types  de  roches  striées  ;  la 
finesse  de  la  pâle  a  permis  au  burin  d'y  imprimer  les  traits  les  plvs 
délicats.  Les  stries  ne  sont  pas  rigoureusement  horizontales,  ni  rec- 
tilignes  :  elles  décrivent  une  courbe  à  grand  rayon  ;  elles  montent 
lorsque  le  mouvement  de  la  roche  monte ,  elles  descendent  lorsque 
celui-ci  descend  ;  elles  en  suivent  toutes  les  sinuosités  sur  le  cote 
amont.  En  aval ,  lorsque  la  roche  présente  quelque  brusque  anûac- 
tuosité,  quelque  creux,  les  stries  disparaissent'. 

Leur  direction  n'a  aucun  rapport  avec  le  sens  du  clivage.  Vu  à 
distance ,  ce  roc  représente  une  suite  de  petits  mamelons  usés ,  polis. 
On  peut  y  distinguer  les  quatre  régions  de  stries. 

lo  Des  stries  rectilignes;  2°  des  stries  saccadées  ;  3**  de^  stries  can- 
nelées; 4°  des  stries  croisées. 

Les  stries  rectilignes  sont  peu  profondes;  elles  ne  sont  pas  tou- 
jours rectilignes,  et  s'éloignent  quelquefois  de  la  ligne  droite  pour 
décrire  une  courbe  à  rayon  plus  ou  moins  grand.  Les  stries  saccadtf\'< 
sont  des  sillons  creusés  dans  la  pierre  avec  un  burin  fort  tranchant, 
comme  si  l'on  eût  appliqué  un  instrument,  un  ciseau  pointu,  par 
exemple,  sur  le  roc ,  en  l'inclinant  de  25  à  30  centimètres , et  qu'on 
eût  frappé  sur  le  manche  du  ciseau  avec  un  maillet. 

Les  stries  camielées  ne  s'aperçoivent  point  sur  un  échantillon  de  8 
à  10  centimètres  carrés  ;  il  faut  se  placer  à  quelques  pas  de  distance 
pour  les  bien  juger.  Ce  sont  des  sillons  rectilignes,  larges,  faible- 
ment  creusés  y  parallèles  et  ne  se  coupant  pas  entre  eux.  Si ,  par  s\i\[^ 
de  l'action  désagrégeante  des  agents  extérieurs  ou  par  toute  autre 
cause ,  les  stries  rectilignes  qui  sillonnent  l'intérieur  de  ces  lartrs 
cannelures  ont  disparu  en  tout  ou  en  partie ,  les  cannelures  re^tc^d 
et  s'aperçoivent  très-bien  à  distance. 

Les  petites  veines  de  quartz  ^  qui  se  ramifient  dans  ce  schiste,  et 
une  grosse  veine  de  roche  de  filon  de  4  centimètres  d'épaisseur  sur 

*D.  A.  Des  observations  nombreuses  dans  les  glaciers  en  activité  nous  disent  que  V: 
glacier,  quoique  plastique ,  ne  remplit  pas  exactement  par  contact  immédiat  toutes  \^ 
sinuosités  des  roches  qui  l'encaissent.  Là  où  la  glace  touche  la  roche,  les  matéhaiu  qui 
y  sont  empâtés  raient  et  polissent ,  et  les  parties  de  roche  en  creux  qui  ne  sont  pas  en 
contact  avec  ce  rabot  sont  préservées. 
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3  or  A  mètres  de  longueur,  sont  usées  et  coupées  net  au  même  niveau 
que  les  autres  parties  de  la  roche.  Elle  est  en  partie  couverte  de 
bruyères ,  de  mousses ,  de  genêts  ;  la  terre  qui  la  recouvre  n'est 
point  de  la  terre  végétale  ou  des  schistes  décomposés.  En  ayant  fait 
découvrir  une  portion  pour  juger  de  son  état  de  conservation  et 
pour  en  extraire  des  échantillons,  j'ai  reconnu  dans  les  matériaux 
remués  à  cette  occasion  tous  les  éléments  qui  constituent  le  terrain 
erratique:  on  y  .trouve  du  sable,  des  galets  nettement  rayés,  de  pe- 
tits blocs  arrondis  de  granit  à  angles  vifs;  le  tout  de  même  nature 
que  ceux  que  Ton  trouve  dans  Tintérieur  de  nos  moraines. 

Le  poli  de  la  roche  est  beaucoup  mieux  conservé  dans  les  endroits 
couverts  de  débris  que  dans  ceux  qui  sont  exposés  à  l'action  des 
agents  atmosphériques;  ceux  récemment  mis  à  nu  sont  irrépro- 
chables sous  le  rapport  de  la  pureté  des  traits  de  burin  qui  la  sil- 
lonnent. 

Une  autre  remarque  à  faire  sur  ces  places  nouvellement  déblayées , 
c'est  la  présence  sur  la  roche  d'une  incrustation  de  sable  fin ,  qui  y 
adhère  assez  solidement.  Ce  sable  agglutiné  forme  de  petits  amas  qui 
résistent  au  lavage  à  l'eau  froide  ;  il  est  si  bien  incrusté  qu'on  ne 
peut  l'enlever  qu'en  laissant  tremper  un  échantillon  chargé  d'incrus- 
tation ,  pendant  quelques  henres,  dans  de  l'eau  chaude  et  en  le  frot- 
tant ensuite  avec  une  brosse.  Ce  sable  est  un  mélange  de  poudre 
excessivement  fine  avec  des  fragments  de  quartz ,  de  1  à  2  millimètres 
de  diamètre. 

Dans  les  terrains  calcaires  on  voit  souvent  de  ces  incrustations  de 
sable  sur  les  roches,  mais  au  Glattstein  ces  matières  ne  font  pas 
effervescence  avec  les  acides  ;  les  eaux  calcaires  sont  d'ailleurs  tout 
à  fait  étrangères  à  la  localité  ;  on  n'en  trouve  nulle  part  dans  notre 
vallée. 

Ces  incrustations  ne  sont  autre  chose  que  ce  que  les  glaciaristes  Boue  de  giader. 
appellent  la  boue  du  glacier;  c'est  elle  et  les  corps  durs  qui  sont  enga^ 
gés  dans  la  glace  même  qui  font  l'office  du  burin;  on  peut  s'en  con- 
vaincre en  examinant  avec  attention  une  strie  prise  isolément  et 
couverte  d'incrustations,  c'est  si  bien  ce  sable  qui  a  buriné  la  roche, 
qu^on  retrouve  le  grain  de  quartz  encore  emprisomié  dans  son  sillon. 
Si  on  lui  imprimait  de  notcveau  un  mouvement  locomotif  en  avant , 
avec  pression ,  il  continuerait  à  labourer  la  roche  comme  il  Va  fait 
dans  les  temps  passés. 


SlrieB  croiséea. 
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Quant  à  la  limite  supérieure,  où  les  stries  et  le  poli  du  Glattslein 
s'arrêtent,  elle  est  difficile  à  déterminer  exactement;  à  10,  15,  20 
mètres  plus  haut,  sur  le  penchant  de  la  montagne,  on  rencontre 
encore  des  vestiges  de  polis  et  des  rudiments  de  stries;  les  débris 
erratiques  se  prolongent  même  beaucoup  plus  haut;  mais  les  défri- 
chements, la  culture  et  l'action  incessante  des  agents  extérieurs 
ont  détruit  en  grande  partie  Vœuvre  erratique  des  anciens  temps. 

Stries  croisées.  Après  le  Glattstein,  le  Bàrenbûhl  et  le  Hasen- 
bûhl ,  les  autres  roches  striées  en  place  de  la  vallée  de  SaiîU'Amwih 
présentent  encore  quelque  intérêt,  et  nous  ne  pouvons  pas  oublier 
de  faire  mention  des  roches  striées  qui  se  trouvent  sur  le  revers  sud- 
est  du  Hûsselberg,  montagne  qui  domine  le  Glattstein  et  dont  le  som- 
met n'a  pas  au  delà  de  752  mètres  d'altitude  :  ces  rochers  percent 
de  loin  le  flanc  rapide  de  la  montagne;  elles  sont  schisteuses  et  les 
stries  que  j'y  ai  remarquées  se  coupent  entre  elles ,  non  pas  sous 
un  angle  aigu,  mais  sous  un  angle  de  90  degrés.  Dans  le  sens  hori- 
zontal, les  stries  sont  fines  et  saccadées  comme  celles  du  Hasenbùhl; 
puis  dans  le  sens  vertical ,  elles  sont  plus  fortement  accusées,  plus 
longues,  formant  un  sillon  mieux  cannelé. 

Ces  roches  sont  assez  difficiles  à  déterrer,  parce  que  ce  flanc  de 
montagne,  malgré  sa  pente,  est  couvert  de  terrains  cultivés,  et  en 
même  temps  ce  schiste-grauwacke ,  qui  seul  est  susceptible  de  se 
laisser  buriner  finement,  est  traversé  à  chaque  instant  par  des  masse> 
de  granit  porphyroïde,  fort  cassant ,  et  sur  lequel  les  agents  erra- 
tiques  n'ont  pu  exercer  une  action  di'usure  et  de  politure  pennanentc. 
J'ai  réussi  cependant  à  en  recueillir  quelques  exemplaires  dont  les 
stries  se  coupent  à  peu  près  à  angle  droit. 

Ce  point  n'est  pas  le  seul  où  j'aie  trouvé  de  ces  roches  avec  des 
stries  croisées;  il  y  en  a  encore  sur  la  pente  abrupte  de  la  montagne 
qui  domine  le  village  de  Felleringen  sur  la  rive  gauche  ;  elles  sont 
identiques  quant  à  leur  burinage  à  celles  du  Hûsselberg;  elles  se 
coupent  sous  un  angle  qui  n'est  pas  éloigné  de  90  degrés.  Celte 
roche  est  friable;  elle  se  casse  en  petits  fragments  rhomboïdaux  ;  il 
n'est  guère  possible  d'en  extraire  des  échantillons  satisfaisants ^ 

*  D.  A.  Ce  croisement  de  stries ,  je  l'ai  vu  fréquemment  sur  les  surfaces  de  roches  efi 
place  dans  les  Alpes ,  dans  les  Vosges,  dans  les  Pyrénées ,  dans  le  Sierra-Nerada  er: 
Espagne).  Le  croisement  de  ces  stries ^  môme  à  angle  droit ,  est  tout  naturel;  nous  en 
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La  vallée  de  Saint-Amarin,  comme  le  li'onc  d'un  arbre,  possède 
ses  branches  latérales  et  ses  rameaux;  nous  allons  pénétrer  dans 
quelques-uns  des  vallons  latéraux ,  pour  y  suivre  les  traces  que  le 
phénomène  erratique  y  a  laissées  écrites  de  son  passage. 

E.  C.  6.  VaUée  latérale  d'Vrbès.  Cette  vallée  dont  le  v.iiée  aurbè.. 
bassin  est  nettement  dessiné,  dans  la  direction  nord-est ,  sud-ouest , 
a  5  kilomètres  de  longueur  sur  500  mètres  dans  les  endroits  les 
plus  larges.  Le  sol  est  peu  incliné ,  presque  horizontal  ;  —  il  n'est 
élevé  que  de  iO  mètres  au-dessus  de  la  vallée  de  Saint-Âmarin  ;  il 
se  compose  d'un  fond  de  tourbe  marécageux,  qui  porte  encore  le 
nom  de  lac  d'Urbès  ;  les  travaux  de  dessèchement  lui  ont  fait  perdre 
sa  qualité  de  lac ,  qu'il  ne  reprend  que  temporairement,  aux  époques 
(les  grandes  eaux.  La  vallée  est  encaissée  de  toute  part  de  mon- 
tagnes à  fortes  pentes ,  en  partie  couverte  de  forêts ,  sauf  sur  la  rive 
droite  du  côté  de  Storckensohn  y  où  le  relief  du  sol,  venant  à  s'abais- 
ser jusque  près  du  niveau  de  la  vallée ,  donne  lieu  à  l'ouverture 
d'un  vallon  latéral. 

En  interrogeant  ces  pentes  surtout  le  pourtour  de  la  vallée,  on  y 
reconnaît  de  suite  les  différents  signes  qui  caractérisent  le  passage 
(Tun  glacier.  En  aval,  elle  se  termine  par  une  énorme  moraine 
{rorUale^  multiple.  C'est  un  encombrement  considérable  de  détritus 
qui  en  occupent  toute  la  largeur,  et  qui  forment  une  série  de  petites 
ondulations  disposées  par  bandes  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  vallée 

lisons  la  démonstration  dans  les  glaciers  en  activité,  dans  le  bassin  des  glaciers  de  l'Aar. 
Les  glaciers  monstres  ont  poli  et  rayé  les  roches  qui  les  encaissent  dans  le  sens  de 
leur  axe.  Au  bas  du  Pavillon ,  nous  voyons  des  stries  sur  les  parois  de  roche,  à  quelques 
mètres  au-dessus  de  la  surface  du  glacier;  ces  stries  sont  parfaitement  conservées  ; 
quelques  années  plus  tard ,  la  surface  du  glacier,  par  son  accroissement ,  se  trouve  à 
quelques  mètres  plus  élevé  ;  ces  stries  sont  couvertes,  mais  par  l'ablation  (fonte)  de  cette 
même  surface  pendant  Tété ,  cette  portion  de  roche  est  de  nouveau  mise  à  découvert , 
et  nous  voyons  des  stries  nouvelles  qui  se  coupent  à  angle  plus  ou  moins  ouvert  avec 
les  anciennes  ;  c*est  le  glacier  qui  les  a  faites  ,  c'est  la  boue  de  glacier  fraîche  qui  les 
a  produites.  Nous  voyons  le  même  phénomène  plus  en  amont  sur  le  Finsteraar,  et  nous 
trouvons  de  plus  un  petit  glacier  latéral  qui  n'a  pas  assez  de  puissance  de  développement 
pour  atteindre  le  grand  glacier  :  un  espace  de  30  mètres  l'en  sépare.  La  roche,  à  la 
pente  terminale  de  ce  petit  glacier  dont  une  partie  extrême  s'est  fendue ,  nous  présente 
des  stries  anciennes  dans  le  sens  de  Taxe  du  grand  glacier,  et  des  stries  nouvelles 
fraîches  qui  les  coupent  à  angle  droit  et  que  la  boue  du  petit  glacier  a  faites  il  y  a  peu  de 
temps. 
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et  dont  le  point  culminant  se  trouve  au  centre.  Ces  bandes  sont 
arquées  j  les  pointes  touchant  la  montagne,  et  la  partie  convexe  vient 
se  perdre  en  aval  en  formant  une  berge  rapide,  parallèle  à  la  direc- 
tion générale  de  la  vallée  de  Sainl-Amarin. 

Une  échancrure  assez  profonde  coupe  cette  moraine  pour  donner 
passage  aux  eaux  et  à  la  route.  L'ensemble  de  cet  amas  a  600  mètres 
de  longueur  sur  500  mètres  de  large,  hauteur  moyenne  10  mètres, 
ce  qui  fait  une  masse  de  matériaux  de  3  millions  de  mètres  cubes. 

11  n'y  manque  rien  de  ce  qui  constitue  ordinairement  les  nwraitm, 
sauf  de  gros  blocs  métriques.  Celle  absence  de  blocs  d'une  dimen- 
sion un  peu  forte  n'est  pas  un  argument  sérieux  contre  la  naluit 
erratique  de  cet  amas;  elle  peut  s'expliquer  facilement  :  la  roche 
qui  l'encaisse  est  dans  toute  cette  petite  vallée  d'une  nature  friable, 
elle  se  délite  facilement,  elle  se  divise  en  cailloux  qui  n'atteignent 
pas  un  fort  volume;  le  glacier,  en  formant  sa  moraine  y  n'a  pu 
prendre  d'autres  matériaux  que  ceux  qu'il  avait  sous  la  main,  il 
n'y  a  pas  de  gros  blocs  sur  cette  montagne,  parce  que  celte  montagne 
n'en  fournit  pas. 

Cette  vallée  est  remarquable  par  les  loiigxies  traînées  de  débris  er- 
ratiques qui  suivent  les  flancs  de  la  montagne,  sur  les  deux  rives, 
eu  décrivant  des  lignes  à  peu  près  horizontales ,  à  300  mètres  de 
hauteur  au-dessus  du  sol  de  la  vallée, 
v.iiée  de MoiiM.        E.  C.  7.  VaUée  de  niollau.  Cette  vallée  est  un  des  nombreux 

embranchements  qui  viennent  aboutir  dans  la  vallée  principale  Je 
Saint-Amarin.  Ce  vallon  ,  de  3  1/2  kilomètres  de  longueur,  possède 
deux  moraines  frontales  placées  transversalement  en  échelons  à  20(HJ 
mètres  de  dislance  l'une  de  l'autre.  La  première  est  posée  comme 
un  rempart  au  milieu  du  village  de  Hûsseren;  elle  a  15  mètres  de 
haut ,  sa  forme  n'est  ni  arquée  ni  bombée;  elle  suit  une  ligne  droiU 
horizontale,  qui  court  d'un  bord  à  l'autre  de  la  vallée.  —  Les  eaux 
ne  sont  pas  venues  la  déranger  ou  l'entamer  sur  aucun  point ,  lo 
ruisseau  passe  dans  un  autre  embranchement  de  la  vallée.  Son  re- 
vêtement en  gazon  lui  donne  lout  l'aspect  d'un  travail  de  défense 
militaire,  d'un  énorme  rempart.  La  pente  du  talus  est  très-abrupte, 
elle  s'éloigne  peu  de  45  degrés.  En  amont,  cette  pente  s'adoucit 
beaucoup  et  forme  plusieurs  étages,  qui  finissent  par  se  confondre 
avec  le  sol. 
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La  seconde  moraine^  qui  barre  la  vallée  de  Mollau^  commence  aux 
dernières  maisons  du  village  de  ce  nom;  celle  qu'on  appelle  la 
maison  du  garde,  repose  presque  jusqu'au  sommet. — Un  des  côtés 
du  solide  est  entamé  ;  il  est  coupé  net  sous  un  angle  qui  approche 
aussi  de  45  degrés,  et  forme  une  berge  d'une  quarantaine  de  mètres 
de  hauteur  qui  descend  jusqu'au  lit  du  torrent.  Il  n'y  a  pas  d'appa- 
rence de  stratification.  Les  gros  blocs  sont  empâtés  sur  la  surface  de 
cette  tranche  à  toutes  les  hauteurs  et  dans  toutes  les  positions,  ils 
sont  entremêlés  de  cailloux  et  de  sable.  Par  l'enlèvement  d'un  peu  de 
sable,  d'un  petit  caillou  faisant  coin,  ils  peuvent  se  détacher  et  rou- 
ler jusqu'au  fond.  —  Les  matériaux  menus  ressemblent  parfois,  à  s'y 
méprendre,  à  un  tas  de  décombres,  à  un  amas  de  remblais,  qu'on 
aurait  transporté  là  à  la  brouette.  D'autres  blocs  métriques  sont  se- 
més au  hasard  sur  les  pentes  et  le  sommet  légèrement  aplati  de 
cette  moraine.  Immédiatement  en  amont  de  la  moraine  de  Mollau , 
on  remarque  que  la  configuration  du  terrain  est  disposée  en  forme 
de  grandes  marches  d'escaliers,  de  terrasses  parallèles,  qui  suivent 
les  mouvements  du  pied  de  la  montagne ,  comme  les  gradins  d'un 
grand  cirque,  jusqu'à  la  hauteur  de  50  à  ()0  mètres ,  ainsi  que  nous 
Tavons  vu  en  amont  de  la  moraine  de  Husseren. 

E.  C.  8.  Vallée  de  fitopcfeensolm.  Quand  on  passe  de  la  vallée  ^'"^'^ 
(le  Mollau  dans  celle  de  Storckensohn ,  on  rencontre  une  quantité  de 
débris  erratiques  dispersés  sur  le  sol  ;  puis  à  l'entrée  de  cette  der- 
nière vallée  on  trouve  des  amas  de  matériaux  mobiles  déposés  à 
droite  et  à  gauche  du  ruisseau.  On  y  trouve  des  galets  rayés  à  une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  ruisseau.  Outre  les  différentes  es- 
pèces de  granit,  fort  communes  dans  toutes  nos  vallées ,  on  y  trouve 
encore  de  fort  beaux  blocs  de  siénite  à  larges  cristaux  de  feldspath 
rosé.  On  chercherait  vainement  dans  les  roches  en  place  de  ce  bassin 
et  dans  tout  le  bassin  de  la  vallée  de  Saint- Amarin ,  des  siénites 
analogues  ;  on  n'en  trouverait  nulle  part.  Pour  arriver  à  l'origine 
de  cette  roche ,  il  faut  passer  le  col  du  Stemensee  et  suivre  les  crêtes 
de  la  montagne  du  Gazon-Rouge  du  côté  du  Ballon  d'Alsace  *  :  là  seu- 
lement on  rencontre  des  siénites  en  place  exactement  pareilles.  Qu'il 

*  0.  A.  Ballon  qui  domine  Massevaux  et  Giromagny.  Ne  pas  confondre  avec  le  ballon 
de  GuebwiUer. 


Vallée  de  Schliffeb. 


Vallée  de  Mitxacb. 
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nous  soit  permis  de  faire  remarquer,  en  passant,  que  le  transport 
de  ces  blocs  présente  en  théorie  une  difficulté  insurmontable ,  si  ud 
cherche  à  l'expliquer  par  le  moyen  des  courants. 

E.  C.  9.  Vallée  de  SeMilTels.  Ce  petit  vallon  n'a  pas  3  kilo- 
mètres d'étendue.  Il  verse  le  tribut  de  ses  eaux  dans  la  vallée  de 
Saint' Amarin ;  ces  eaux  ne  sont  du  reste  qu'un  petit  ruisseau,  dont 
le  lit  est  à  sec  pendant  plusieurs  mois  de  l'année.  Son  sol  est  forte- 
ment accidenté.  A  sa  partie  inférieure,  au  point  ou  il  se  réunit  à  la 
vallée  de  Saint-Amarin,  son  altitude  est  de  450  mètres,  et  à  3  kilo- 
mètres plus  haut,  le  fond  de  ce  vallon  est  à  725  mètres.  La  penle 
moyenne  est  donc  sur  3000  mètres  =  0,09.  Ce  petit  bassin  a  la  forme 
d'un  fer  à  cheval,  son  pourtour  est  formé  par  le  relief  du  Drumout. 
Malgré  l'exiguité  du  terrain,  le  terrain  erratique  y  a  laissé  de^ 
traces  considérables  de  son  passage  ;  ces  traces  sont  une  inoraiiie  et 
des  accumulations  de  blocs,  sur  une  grande  échelle  relativement  à 
l'étendue  du  terrain. 

Cette  moraine  a  environ  50  mètres  de  hauteur  sur  5  à  600  mètres 
de  longueur,  mais  elle  ne  forme  pas  un  barrage  transversal  comme 
celles  que  nous  avons  déjà  explorées  ;  l'étranglement  de  la  vallée 
n'a  pas  permis  aux  matériaux  de  s'y  tasser  sous  cette  forme.  Les 
débris  se  sont  donc  accumulés  à  gauche  et  à  droite  du  couloir,  et 
la  partie  frontale  a  été  entraînée  par  les  eaux.  Des  portions  considé- 
rables de  matériaux  sont  restées  adossées  contre  la  montagne  ;  ils  y 
sont  suspendus  légèrement,  au-dessus  du  niveau  des  plus  grandes 
eaux;  les  eaux  ont  rongé,  détérioré  avec  la  plus  grande  facilité  tous 
les  détritus  qu'elles  ont  pu  atteindre  jusqu'à  une  certaine  limite; 
elles  n'ont  respecté  que  les  plus  gros  blocs  trop  lourds  pour  être 
entraînés  ;  le  cours  de  l'eau  en  est  encombré. 

La  surface  de  cette  moraine  sur  la  rive  gauche  est  aussi  parsem*x 
d'une  prodigieuse  quantité  de  blocs;  la  terre  qui  les  supporte  est 
une  mauvaise  terre  rebelle  à  la  culture,  nul  arbre  n'y  prospère, 
quelques  pauvres  champs  sont  les  seuls  résultats  que  les  défricheui^ 
aient  pu  obtenir  de  ce  sol  ingrat. 

On  y  trouve  quelques  amas  de  terre  argileuse  chargée  d'oxyde  de 
fer,  qui  lui  donne  l'aspect  de  l'ocre.  Ces  éléments  ferrugineux  uni 
dû  être  arrachés  dans  les  temps  erratiques  du  pied  du  Drunwnl,  où 
il  existe  plusieurs  filons  assez  riches  de  /Vr  oxydé ,  noir,  mamelonné. 


Yallée. 
de  Sunt-IVieolM. 
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—  J'ai  mesuré  plusieurs  blocs  à  la  surface  de  cette  moraine  :  ils 
ont  12  à  15  mètres  cubes;  les  plus  gros  ont  conservé  toute  la  fraî- 
cheur de  leurs  angles.  Quelques-uns  sont  suspendus  sur  la  pente  de 
la  berge  y  inclinée  de  près  de  40  degrés  sur  certains  points.  Nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  d'observer  dans  les  Vosges  que  les  blocs  de 
gros  calibre  sont  presque  tous  à  angles  vifs  et  de  préférence  logés 
sur  des  points  culminants;  les  blocs  moyens  sont  généralement  ar- 
rondis  et  usés. 

E.  C.  10.  TaUée  de  flMiit-lVicolMi.  Pour  passer  de  la  vallée 
de  Schliffels  dans  celle  de  Saint-Nicolas  qui  lui  est  parallèle ,  on 
quitte  la  moraine  que  nous  venons  de  voir,  puis  à  droite  en  mon- 
tant, on  gravit  une  pente  abrupte,  se  terminant  par  un  col  ;  tout  ce 
terrain  est  couvert  d'une  grande  quantité  de  blocs. 

E.  C.  11 .  VaUée  de  niitaEaelt.  Celte  vallée  s'ouvre  dans  la  grande   v.ué«  de  Hiuach. 
vallée  au-dessous  de  la  moraine  de  Wesserling;  elle  a  été  occupée 
par  un  petit  glacier;  ses  traces  y  sont  encore  sur  les  lieux. 

Ce  petit  bassin  est  jonché  de  blocs  de  granit,  depuis  sa  partie  in- 
férieure jusqu'au  fond  ;  il  n'a  du  reste  qu'une  étendue  de  2 1/2  kilo- 
mètres. 

Ces  blocs  y  dont  beaucoup  atteignent  plusieurs  mètres  cubes,  la 
plupart  arrondis,  et  fort  peu  à  angles  vifs,  sont  en  grande  majorité 
en  beau  granit  blanc,  quelques-uns  de  granit  porphyroïde,  puis  en- 
core de  cette  belle  roche  serpentineuse  verte  qu'on  trouve  dans  la 
vallée  voisine  de  Mollau.  Si  la  moraine  frontale  manque,  les  parties 
latérales  de  ce  vallon  sont  couvertes  jusqu'à  la  hauteur  de  50  à  60 
mètres  de  débris  horizontaux  bien  caractérisés  ;  les  galets  rayés  y  sont 
abondants. 

D'où  viennent  donc  ces  blocs  de  granit  qu'on  aperçoit  dissémi- 
nés en  abondance  ? 

Ils  viennent  de  régions  plus  élevées  et  ont  été  transportés  par  les 
glaciers. 

E.  C.  12.  iTallée  de  Quebwtller.  Cette  vallée  a  sa  source  sur  vaUée  de  Goetwiiier. 
le  point  le  plus  élevé  des  Vosges,  le  Ballon  (Balionde  ChiebwiUer), 
1457  mètres  altitude  ;  elle  fait  partie  du  versant  est  de  la  chaîne. 
Elle  est  arrosée  par  les  eaux  de  la  Lauch,  dont  une  des  sources 
principales  descend  directement  du  petit  Lac  du  Ballon.  Sa  lon- 
IL  ^* 
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gneur ,  depuis  les  sources  de  la  Lattch  jusqu'à  son  ouverture  àam 
la  plaine  do  Rhin  à  Gvefmiiller  est  de  19  à  54  kilomètres. 

Ea  descendaDt  celte  vallée  depuis  le  Ballon,  on  remarque  qu'elle 
est  enfermée  dans  des  limites  fort  étroites  jusqu'au  village  de  Lan- 
lenback-Zell,  puis  elle  s'élargit  un  peu ,  tes  pieds  des  montagnes  an 
village  de  Bûhl  se  tiennent  à  une  dislance  mutuelle  de  500  mètres , 
puis  à  GuebwiUer  ils  se  rapprochent  de  nouveau  avant  de  se  fondre 
déÛDÎtivement  avec  la  plaine. 

Son  niveau  au-dessus  de  la  mer  est  : 

A  GuebwiUer,  entre  GuebwiUer  et  Soultz.     .     .     263  mètres. 

A  Bûhl 338       . 

A  Lautenbach-Zell  au  débouché  du  Linthal  .     .     508       > 

Les  montagnes  du  fond  de  cette  vallée  sont  dépourvues  de  gra- 
nit. La  roche  aistalline  ne  commence  h  paraître  au  jour  qu'ait; 
environs  du  village  de  Lautenbach ,  elle  continue  à  se  montrer  en 
aval  jusqu'auprès  de  Guebwiller,  La  roche  sédimenlaire  du  fond  e«t 
parfois  en  masses  si  compactes,  si  serrées,  qu'on  y  reconnaît  difû- 
cilement  des  traces  de  stratification.  Quelques  blocs  fort  rares,  W*;i 
erratiques  d'un  beau  granit  porpkyroide,  se  rencontrent  cependant 
sur  les  bords  du  chemin  qui  communique  au  Chalet  du  Lauch. 

Plusieurs  petites  moraines  barrent  cette  vallée,  une  entre  autres 
à  5 kilomètres  en  amont  de  Lautenbach,  au  confluent  d'un  ruisseau 
latéral  delà  rive  droite.  Cette  morame  est  modèle  par  sa  forme. 
elle  a  une  ressemblance  frappante  avec  les  petites  moraines  an- 
ciennes qu'on  remarque  à  quelques  centaines  de  mètres  de  distance 
du  glacier  actuel  du  Rhône.  Les  matériaux  en  sont  menus  :  il  n'y  a 
que  des  blocs  de  moyenne  grandeur;  les  uns  arrondis,  d'auira  à 
angles  vifs.  Cette  moraine  est  caractéristique,  en  ce  que,  dans  une 
coupe  transversale  où  l'on  a  puisé  dés  matériaux  pour  la  roule. 
il  se  voit  un  grand  nombre  de  vides,  de  creux,  provenant  de  la 
manière  dont  ces  pierres  ont  été  superposées  les  unes  aux  autres 
pendant  l'époque  de  leur  dépôt.  Nous  avons  déjà  remarqué  ccl  ac- 
cident à  la  moraine  frontale  de  Wesserling,  et  nous  avons  fait  ob- 
server à  cette  occasion  (E.  C.  2)  que  Varrangement  des  matériatix 
morainiques  avec  des  vides  intérieurs  est  un  fait  Irès-sérieux  à  l'appui 
de  la  théorie  qui  attribue  leur  formation  à  d'anciens  glaciers. 
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En  voyant  de  prés  ces  petites  cavités,  on  trouve  qu'elles  sont 
identiques  à  celles  qui  se  forment  de  nos  jours  dans  les  moraines 
(les  glaciers  en  activité;  on  demeure  également  convaincu  que  les 
eaux  courantes  ne  sont  point  intervenues  dans  le  mode  de  tassement 
de  ces  pierres. 

Je  n'ai  pas  trouvé  un  seul  roc ,  ni  un  seul  galet  strié  dans  cette 
vallée;  ce  fait  négatif  n'a  rien  d'extraordinaire.  Le  galet  et  le  roc  ne 
se  couvrent  de  stries  que  lorsqu'un  corps  plus  dur,  doué  de  mouve- 
ment ,  vient  à  les  entamer  ;  dans  le  haut  de  la  vallée  de  Guebwiller, 
sauf  les  blocs  de  granit  porphyroide  excessivement  rares  dont  nous 
avons  parlé  tout  à  l'heure ,  il  n'y  a  pas  de  corps  durs  capables  de 
rayer  la  roche  en  place,  point  de  roche  cristalline,  point  de  filons 
A^  quartz  y  le  burin  manque  dans  cette  localité.  L^%  schistes  grau- 
wackes,  quelque  compactes  qu'ils  soient  dans  cette  partie  des 
Vosges,  ne  sont  cependant  pas  assez  durs  pour  se  rayer  eux-mêmes 
par  frottement;  ils  s'usent  mais  ne  se  burinent  pas.  Il  n'est  donc  pas 
litonnant  qu'on  n'y  rencontre  point  ces  galets  striés,  si  abondants 
dans  les  vallées  voisines,  où  toutes  les  conditions  nécessaires  à 
leur  production  se  trouvaient  réunies. 

La  présence  de  quelques  moraines  transversales  et  frontales  peu 
développées  à  la  vérité ,  mais  placées  dans  les  conditions  les  plus 
heureuses,  suffit  à  nos  yeux  pour  constater  dans  la  vallée  de  Gueb- 
willer  l'existence  d'un  ancien  glacier. 

E.  C.  13.  Vallée  de  ]IIùnsteF.  Sa  direction  générale  est  nord-  v«iiée  de  vomter 
€st  —  sud-ouest.  La  ville  de  Munster  est  placée  a  peu  près  au  milieu 
de  cette  vallée  ;  elle  s'allonge  depuis  la  plaine  jusqu'au  pied  du 

Hoheneck  d'un  côté,  et  du  Rothenbach  de  l'autre,  sur  une  ligne  de 

20  kilomètres. 
Son  niveau  au-dessus  de  la  mer  est  : 
A  l'entrée  de  la  vallée  près  Zimmerbach.     .    272  mètres 
A  Munster,  au  pied  du  Schlosswald  .     .     .    352      i 

AMetzeral 482      » 

A  partir  de  Munster  en  amont  elle  se  divise  en  deux  branches 

principales ,  désignées  sous  le  nom  de  grande  et  de  petite  vallée. 

Cette  dernière  communique  avec  la  Lorraine  par  une  nouvelle 

route ,  construite  à  travers  de  grandes  difficultés  de  terrain  par  le 

passage  de  la  Schlncht,  au  col  septentrional  du  Hoheneck, 
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La  grande  vallée  se  dirige  au  sud-ouesl  ;  elle  se  subdivise  en  deux 
rameaux:  Tun  remonte  jusqu'au  pied  du  Rolhenbachj  Taulre  se  di- 
rige plus  au  sud  jusqu'au  Col  de  la  Lauch, 
Metzeni.  Le  vlllage  de  Metzeral  est  placé  au  point  d'intersection   de  ces 

deux  rameaux.  C'est  dans  le  village  même  que  les  accumulations  de 
débris  erratiques  commencent  à  se  montrer  sur  une  grande  échelle  ; 
plus  bas ,  du  côté  de  Mûnsler,  on  voit  beaucoup  de  blocs  de  granit 
jetés  à  droite  et  à  gauche  sur  les  flancs  des  montagnes.  Mais  à 
Metzeral  les  masses  de  blocs  et  de  galets  se  sont  tassés  sous  forme  de 
monticule. 

Les  contours  arrondis  d'une  moraine  subsistent  encore ,  mais 
seulement  par  portions  :  les  eaux  de  la  Flecht  d'un  côté,  et  le  ruis- 
seau venant  du  sud,  de  l'autre  côté,  l'ont  dégradée  et  en  partie  dé- 
mantelée. 

Toutefois  son  origine  ne  parait  pas  devoir  être  sujette  à  contesta- 
tion; les  matérieaux  qui  composent  cet  amas  sont  formés  en  grande 
partie  de  blocs  de  granit  arrondis  et  de  quelques  blocs  à  angles  vifs  : 
de  plus  j'y  ai  recueilli  des  galets  rayés;  mais  ils  y  sont  rares  :  ce 
dépôt  étant  presque  en  entier  formé  de  débris  de  roche  cristalliM 
et  de  fort  peu  de  roche  sédimentaire ,  ces  galets  ne  peuvent  pas  y 
être  fort  abondants. 
soDdernach.  A  2  kilomètrcs  de  Sondemachy  on  remontre  une  seconde  mo- 

raine qui  barre  cette  petite  vallée ,  en  s'élevant  à  environ  50  mètres 
au-dessus  du  niveau  actuel  des  eaux.  L'église  du  village  est  bâtie 
au  point  culminant  de  ces  amas.  Cette  moraine  est  moins  granitique 
que  celle  de  Metzeral;  elle  est  composée  de  beaucoup  de  débris  ter- 
reur ,  de  galets  dont  un  grand  nombre  sont  striés,  de  blocs  de  roàu 
sédimentaire  y  de  quelques  blocs  de  granit  porphyroïde ,  et  de  beau- 
coup de  sabk  argileux, 

La  différence  de  composition  de  ces  deux  moraines,  dont  Tune  est 
granitique  et  l'autre  schisteuse,  provient  de  la  nature  du  terrain  qui 
en  a  fourni  les  matérieux.  La  grande  vallée,  qui  s'ouvre  à  MelzeraL 
est  granitique  sur  toute  sa  rive  gauche,  et  la  vallée  de  Smidemach, 
qui  se  courbe  dans  la  direcion  du  sud  ,  est  presque  tout  entière  de 
{oTmdXion  schisteuse ,  sauf  quelques  trouées  de  granit  porphyroïde 
qui  percent  le  sol  de  loin  en  loin. 

Ces  deux  moraines  ont  un  caractère  glaciaire  très-prononcé ,  à 
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Sondemach  surtout  ;  les  différents  plis  et  les  mouvements  du  ter- 
rain dans  un  sens  transversal  excluent  toute  participation  des  eaux 
dans  rétablissement  de  ces  amas,  et  la  présence  des  galets  rayés  est 
un  argument  de  plus  en  faveur  de  la  théorie  qui  admet  l'existence 
dans  les  temps  passés  de  grandes  glaces  dans  ces  vallées. 

E.  C.  14.  ITallée  de  HaMe^aux.  Cette  vallée,  dont  la  direc-  ""'"*'  '"  *"""''" 
lion  est  nord-ouest  à  sud-est ,  est  à  peu  près  parallèle  à  celle  de 
Saint'Amarin;  elle  n'en  est  séparée  que  par  une  arête  de  montagnes 
qui  commence  au  Rossberg  et  se  prolonge  jusqu'au  Gazon-Rouge. 
Comme  sa  voisine  y  elle  s'ouvre  dans  la  grande  plaine  d'Alsace.  La 
DoUer  qui  l'arrose  est  alimentée  au  nord  par  les  sources  qui  des- 
cendent de  cette  arête ,  à  l'ouest  par  les  ruisseaux  qui  se  précipitent 
des  pentes  du  Ballon  d'Alsace  et  du  Bàrenkopf. 

Son  altitude  est  à  '  : 

Massevaux 416  mètres 

Kirchberg 440     » 

Dolleren  (entre  Dolleren  et  Sewen)     .     .     .  492    » 

Lac  de  Sewen ,  en  amont 507     > 

Ce  bassin  est  presque  en  entier  de  roche  cristalline  y  granit, 
porphyre  y  sténite...;  la  roche  sédimentaire  y  est  rare.  Sur  la  rive 
gauche  on  aperçoit  bien  quelques  roches  schisteuses  bleues,  mais 
par  moment  cette  roche  passe  à  un  état  d'agrégation  si  compacte, 
et  sa  stratification  est  si  grossière  qu'on  pourrait  peut-être  la  classer 
dans  les  roches  cristallines^.  La  roche  de  filon  y  est  riche  en  beaux 
échantillons  de  quartz  hyalin. 

Le  fond  de  cette  vallée  forme  un  petit  bassin  plat,  au  milieu  du- 
quel se  trouve  le  lac  de  Sewen.  On  lui  conserve  le  nom  de  lac  y 
parce  qu'il  était  probablement  plus  étendu  autrefois  ;  aujourd'hui 
c'est  plutôt  un  étaçg  marécageux  qu'un  lac. 

Les  grandes  glaces  ont  laissé  des  traces  remarquables  de  leur        m»™»* 
passage  dans  celte  localité.  En  remontant  celle  vallée  depuis  Masse- 
vaux  y  on  est  frappé,  en  arrivant  à  Kirchberg,  par  la  vue  d'une 
moraine  frontale  qui  s'étend  d'un  bord  à  l'autre  sur  une  étendue 

1  Suivant  la  carte  du  dépôt  de  la  g:uerre. 

'  Ce  ftont  sans  doute  des  dépôts  siluriens  qui  ont  subi  une  action  métamorphique  très- 
énergique. 


de  Kirchberg. 


Obfrbruek. 


ScwPfi. 
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(renviron  400  mètres  et  sur  \0  mètres  de  hauteur.  La  majeure  par- 
tie des  matérieux  qui  forment  cette  moraine^  sont  arrondis;  cepen- 
dant quelques  gros  échantillons  de  granit  de  plusieurs  mètres  cubes 
sont  à  angles  vifs  et  empâtés  sur  les  points  élevés.  Les  champs  cultivés 
en  amont  et  en  aval  sont  dépouiTus  de  blocs;  les  cultivateurs  les 
ont  enlevés  de  la  surface  pour  les  rassembler  contre  l'arête  dorsale 
de  la  moraine;  ils  forment  des  murs  grossièrement  établis. 

A  une  centaine  de  mètres  en  amont,  l'église  du  village  est  bâtie 
sur  un  monticule,  qu'on  pourrait  prendre  pour  une  seconde  mo- 
raine ;  mais  en  explorant  le  terrain,  le  marteau  à  la  main,  on  re- 
connaît que  ce  petit  mont  est  formé  de  roche  en  place,  recouvert 
de  quelques  détritus,  particulièrement  sur  le  côté  aval. 

Après  Kirchberg  on  arrive  à  Oberbnick,  et  à  partir  de  ce  dernier 
endroit  jusqu'à  Dollei^en,  on  remarque  des  accumulations  considé- 
rables de  matériaux  de  transport,  déposés  sur  les  flancs  de  la  mon- 
tagne jusqu'à  une  hauteur  de  100  mètres  ;  il  ne  peut  guère  y  avoir 
de  doutes  sur  l'origine  de  ces  matériaux  :  c'est  une  ancienne  mo- 
raine latérale  qui  les  a  abandonnés  sur  les  pentes  où  on  les  retrouve 
aujourd'hui. 

Nous  retrouvons  dans  cette  vallée  de  Massevavx,  comme  dans  les 
autres  vallées  des  Vosges,  cette  disposition  de  moraines  frontales  h 
se  placer  par  échelons ,  à  quelques  kilomètres  de  distance ,  dans  le 
fond  des  vallées.  Ce  fait,  dont  nous  aurons  plus  tard  occasion  do 
déduire  des  conséquences  théoriques,  est  important  à  constater. 

Le  second  degré  de  l'échelle  se  trouve  à  Dolleren,  où  une  moraine 
frontale  multiple  barre  de  nouveau  la  vallée;  elle  est  clairement 
dessinée,  et  ici  comme  à  Kirchberg  les  cultivateurs  ont  fait  dispa- 
raître de  leurs  champs  la  plus  grande  partie  des  blocs  ,  pour  les  ac- 
cumuler contre  la  moraine  en  grands  amas  soutenus  par  un  mur 
grossier  ;  ils  ne  les  ont  cependant  pas  tous  enlevés  ,  quelques  bloos 
percent  le  niveau  du  terrain  cultivé  ;  leur  fort  volume,  qu'on  pt'ut 
apprécier  par  la  portion  découverte ,  les  garantit  de  tout  déplace- 
ment ultérieur. 

A  2  kilomètres  plus  haut  se  trouve  le  village  de  Sctven,  placé  au 
point  où  se  bifurque  la  vallée  principale.  Ce  village  est  sans  contre- 
dit un  des  points  les  plus  remarquables  des  Vosges,  sous  lerappuil 
des  traces  que  le  phénomène  erratique  laisse  écrites  sur  le  granit. 
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De  tous  les  moyens  employés  par  la  nature  pour  user  et  frolter  la 
roche  en  placée,  on  ne  connaît  jusqu'à  présent  que  la  force  de  pro- 
pulsion d'un  grand  glacier  qui  puisse  arrondir  et  polir  le  granit , 
comme  on  peut  le  voir  à  Sewen. 

La  roche  moutonnée  se  montre  à  découvert  sur  quelques  points 
de  la  rue  principale  du  village  même  ;  puis  les  surfaces  les  plus  re- 
marquables sont  situées  derrière  les  maisons  sur  la  rive  gauche.  Une 
de  ces  surfaces,  entre  autres,  forme  une  paroi  à  60  degrés  de  pente, 
adossée  contre  la  montagne  ;  elle  est  u^séeel  frottée  au  point  d'offrir, 
sur  une  petite  échelle,  la  représentation  exacte  de  h  Helleplatte , 
près  de  la  Handeck.  D'autres  surfaces  aussi  bien  polies,  arrondies  y 
tmllées  en  dos  d'âne ,  percent  au  milieu  des  prairies  et  des  jardins 
qui  entourent  le  village.  Ensuite  on  remarque,  comme  jetés  au  ha- 
sard, quelques  blocs  gros  calibre  de  granit  siénite,  arrondis,  qu'on 
peut  qualifier  d^erratiqttes,  parce  que  la  cristallisation  de  ces  blocs 
n'est  point  du  même  grain  ni  de  la  même  forme  cristalline  que  le 
roc  sur  lequel  ils  reposent.  J'ai  mesuré  un  de  ces  blocs  :  il  atteint 
20  mètres  cubes;  il  est  à  gros  cristaux  isolés  de  feldspath  rose,  et 
provient  du  pied  du  Ballo7i ,  où  la  même  roche  se  trouve  en  place  ;  il 
se  laisse  facilement  entamer  par  le  marteau  tandis  que  la  roche 
moutonnée  en  place  est  beaucoup  plus  dure,  son  feldspath  n'est 
pas  de  la  même  couleur ,  ni  en  cristaux  aussi  volumineux. 

En  continuant  à  poursuivre  l'exploration  de  cetle  vallée  sur  la 
rive  gauche,  on  arrive  bientôt  au  petit  lac  de  Sewen;  en  longeant 
ses  bords ,  on  passe  sur  une  prodigieuse  quantité  de  blocs,  dont  les 
uns  sont  erratiques ,  d'autres  sont  le  produit  des  éboulements  de  la 
montagne  ;  ces  derniers  sont  à  angles  vifs  et  de  cetle  même  roche 
particulière  aux  Yosges,  roche  qui  tient  le  milieu  entre  h  roche  cris- 
talline et  la  roche  de  sédiment;  les  erratiques  se  distinguent  par  la 
forme,  la  position,  la  nature  et  la  composition  de  leurs  éléments. 

A  1    kilomètre  en  amont  du  lac  on  trouve  la  cascade  du  DoU-        ^^^^^'^ 

du  DolUpning. 

sprung  *  ;  elle  représente  en  miniature  la  fameuse  chute  de  la  Han- 
deck: même  forme  accidentée  et  inabordable,  et  ici,  comme  dans 
YOberhasli,  la  roche  polie  et  moutonnée  se  montre  sur  tous  les 
points  où  la  végétation  n'a  pas  envahi  le  terrain. 

'  D.  A.  Nous  avons  donné  le  nom  de  Dollsprung  à  cette  cascade.  Doll  abréviation  de 
la  source  de  la  rivière  DoUer,  Sprung  ,  saut ,  Dollsprung  (saut  de  la  DoUer). 
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Un  peu  plus  haut,  en  se  rapprochant  du  pied  du  Ballon,  la  végé- 
tation arborescente  cesse;  un  petit  filet  d'eau  se  précipite  d'une 
assez  grande  hauteur  dans  la  Doller;  tout  auprès  de  cette  chute  la 
roche  est  admirablement  bien  usée  et  polie;  en  l'examinant  avec  at- 
tention ,  on  aperçoit  distinctement  les  stries  et  le  sens  quelles  suivait. 
Ces  stries  ne  sont  pas  burinées  nettement ,  comme  sur  la  roche  schis- 
teuse du  Glattstein  dans  la  vallée  de  Saint- Amarin ;  il  faut  les  voir 
à  quelques  pas  de  distance  pour  pouvoir  se  rendre  un  compte 
exact  de  leur  direction. 

Cette  siénite  est  parfois  couverte  d'une  couche  épaisse  de  mousse 
et  de  terreau.  Lorsqu'on  la  découvre,  on  remarque  que  la  couche 
de  terre,  au  lieu  d'agir  comme  conservateur  du  poli,  tend  plutôt  à 
le  détériorer.  En  passant  doucement  la  main  sur  la  partie  de  la 
roche  exposée  de  temps  immémorial  à  l'action  de  l'air,  et  ensuite 
sur  celle  fraîchement  découverte,  on  sent  une  légère  dépression  ; 
il  y  a  donc  eu  détérioration  produite  par  la  force  de  la  végétation. 
Sur  les  schistes  compactes  des  Vosges  et  sur  les  calcaires  alpins  on 
remarque  un  effet  diamétralement  opposé  :  lorsque  ces  roches  bu- 
rinées et  poKe5  sont  exposées  au  contact  de  l'air,  elles  se  détériorent; 
la  terre  végétale  les  préserve  de  toute  destruction  ultérieure.  Celte 
siénité  est  probablement  attaquée  par  les  racines  des  végétaux ,  à 
cause  des  silicates  alcalins  qu'elle  renferme*. 

Au  pied  du  Ballon  la  limite  supérieure  des  roches  polies  ne  s'élève 
guère  au  delà  de  50  mètres  au-dessus  de  la  Doller. 

Quand  on  redescend  la  vallée  sur  la  rive  droite,  le  granit  moutonna 
se  retrouve  sur  plusieurs  points,  entre  autres  à  500  mètres  en 
amont  de  V église  de  Seweii,  à  20  mètres  du  chemin  ;  sur  un  gravit 
porphyroïde  à  grain  fin  et  dur,  \epoli  a  été  si  arlistement  travaillé 
par  la  nature ,  qu'il  passe  à  Yétat  miroitant  ;  il  peut  se  comparer  aiu 
pli^  beaux  polis  des  Alpes. 

Les  vallons  latéraux  ont  donné  lieu  à  une  grande  accumulation 
de  débris  à  leur  point  de  jonction  avec  le  grand  couloir  principal. 

La  vallée  latérale  qui  descend  du  Bàrenkopf  et  se  réunit  à  la 
grande  vallée  au  village  de  Sewen,  a  apporté  une  niasse  considé- 

^  D.  A.  Cette  décomposition  des  roches  par  la  végétation  est  positive  et  demande  à 
être  étudiée. 
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l'able  de  matériaux,  composés  en  grande  parlie  de  blocs  métriques  y 
dont  le  sol  est  jonché. 

La  vallée  latérale  de  Rimbach  a  aussi  ses  détritus  distribués  sur  vaiiée  de  Rimbach. 
les  deux  flancs  de  la  montagne;  plusieurs  moraines  latérales  y  en 
partie  démantelées  par  les  eaux,  montrent  leurs  tranches  à  décou- 
vert sur  quelques  points  de  ce  vallon.  Les  accumulations  les  plus 
considérables  de  blocs  sont  dans  le  village  de  Rimbach. 

Cette  vallée  de  Massevaux  avec  ses  accidents  y  ses  moraines  et  ses 
roches  de  SeweUy  est  un  exemple  de  plus  de  l'identité  complète  qui 
existe  entre  le  terrain  erratique  des  Vosges  et  le  terrain  en  contact 
^immédiat  avec  les  grandes  glaces  des  hautes  régions.  Le  galet  strié  y 
existe;  j'ai  pu  en  recueillir  quelques  exemplaires;  mais  il  y  est 
rare  ;  les  petits  galets  de  granit  ne  se  raient  pas  volontiers ,  et  la 
roche  de  sédiment  de  cette  vallée  n'est  pas  de  nature  à  recevoir  un 
burinage  délicat, 

E.  C.  15.  Vallée  de  Giromagny  ^  L'axe  principal  de  cette  val-  vaiiée  d«  ciromagoy. 
lée^  à  partir  du  sommet  du  Ballon  d'Alsace  jusqu'à  Giromagny, 
suit,  à  peu  de  chose  près,  la  direction  nord-sud.  Sa  longueur  est 
de  9  kilomètres  en  suivant  la  ligne  droite  ;  mais  si  l'on  compte  les 
kilomètres  sur  ceux  marqués  sur  la  route,  on  arrive  à  un  chiffre 
beaucoup  plus  élevé ,  à  cause  des  nombreuses  circonvolutions  qu'elle 
décrit  avant  d'atteindre  le  col  de  la  montagne. 

En  pénétrant  dans  cette  vallée  par  la  route  de  Belforty  on  ren- ciromigny.  iio«ine8. 
contre  à  Giromagny  une  moraine  frontale  triple  y  sur  laquelle  est 
bâli  le  village.  Elle  encombre  l'entrée  de  la  vallée  en  la  barrant 
transversalement  d'un  bord  à  l'autre ,  elle  forme  trois  plis  princi- 
paux y  trois  grandes  vagues  parallèles  et  concentriques,  La  ligne  de 
faîte  de  ces  vagues  peut  encore  se  suivre  de  l'œil ,  malgré  les  nom- 
breuses constructions  qui  couvrent  le  sol.  Ces  vagues  décrivent 
chacune  une  grande  courbe,  un  arc  de  cercle  dont  les  deux  extré- 

*  Cette  vallée  a  déjà  été  l'objet  de  Tattentlon  d'observateurs  distingués.  H.  I«  BUmc 
l'a  signalée  le  premier  et  décrite  sommairement,  en  1837,  à  la  réunion  extraordinaire 
de  la  Société  géologique  à  Porrentruy.  Il  avait  dès  lors  indiqué  les  localités  que  j'ai  étu- 
diées en  détail ,  et  fait  remarquer  que  les  fondateurs  de  la  fabrique  de  Wesserling , 
Suisses  d'origine ,  n'avaient  pas  hésité ,  il  y  a  quatre-vingts  ans ,  à  baptiser  du  nom  de 
moraine  l'amas  de  débris  qu'ils  avaient  trouvé  là.  Il  est  revenu  sur  cette  question  dans 
le  t.  XII ,  p.  13S  du  BulUtiny  et  H.  BeB«lr,  dans  le  t.  XI ,  p.  53  du  Bulletin. 
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mités  s'appuient  sur  les  flancs  de  la  montagne ,  le  sommet  de  l'arc 
est  tourné  en  aval.  Celte  forme  concentrique  se  remarque  du  resie 
sur  presque  toutes  nos  moraines  frontales  des  Vosges. 

A  Giromagny  le  fond  du  sol  est  un  terrain  de  transition  avec 
grauwacke  ou  schistes  argileux  ;  puis  y  un  peu  plus  bas,  on  trouve 
un  petit  bassin  de  terrain  carbonifère ,  tandis  que  les  matériaux  mo- 
rainiques  sont  tous  de  provenance  étrangère  à  la  localité  ;  ils  se 
composent  en  majorité  de  blocs  de  siénite,  dont  la  source  se  trouve 
au  fond  de  la  vallée  et  au  sommet  du  Ballon^  puis  d'un  beau  gr>i- 
nit  à  grain  fin;  ensuite  de  roche  dioritique  d'un  vert  foncé,  qui 
appartient  à  une  vallée  latérale  de  la  rive  droite.  On  trouve  encore 
sur  ces  moraines  quelques  petits  blocs  de  roche  ancienne  de  sédi- 
ment qui  proviennent  des  vallées  latérales  de  la  rive  gauche,  ol 
quelques  fragments  de  moyenne  taille  de  roche  de  filon  de  quart: 
hyalin. 

C'est  à  Giromagny  que  l'on  peut  voir  la  plus  grande  accumulation 
de  blocs  erratiques  dans  les  Vosges.  Cette  agglomération  de  blocs  est 
du  reste  bien  connue  des  naturalistes;  il  suffit  de  l'avoir  vue  une 
fois  pour  en  être  frappé.  Sur  la  rive  droite,  immédiatement  au- 
dessus  des  dernières  maisons  du  village,  les  flancs  de  la  montagne 
sont  dépourvus  de  végétation ,  les  blocs  sont  répandus  sur  ce  ver- 
sant à  grande  profusion,  jusqu'à  une  hauteur  de  50  à  60  mètres, 
sur  un  plan  dont  l'inclinaison  dépasse  parfois  30  degrés.  Ces  blocs 
sont  assez  volumineux;  ceux  de  1  à  5  mètres  cubes  sont  générale- 
ment arrondis,  ceux  d'un  plus  fort  échantillon  sont  parfois  à  anfjU^i 
vif$.  J'ai  mesuré  un  de  ces  derniers,  de  roche  dioritique  verte;  il 
n'est  pas  fortement  empâté  dans  le  sol,  il  repose  légèrement  sur 
quelques  petits  blocs  arrondis  de  siénite;  il  atteint  le  volume  de  60 
mètres  cubes  ;  il  a  conservé  la  vivacité  de  se^  anghs. 

Un  peu  plus  haut,  un  petit  monticule,  qu'on  appelle  le  Querii. 
est  littéralement  couvert  de  blocs,  en  grande  partie  arrondis  et  du 
volume  de  plusieurs  mètres  cubes. 

La  vallée  de  Giromagny  doit  se  trouver  dans  les  mêmes  condi- 
tions erratiques  que  les  autres  vallées  des  Vosges,  c'est-à-dire  qu'il 
doit  y  avoir  ici,  comme  ailleurs,  plusieurs  moraines  frontales yéche- 
lonnées  à  quelques  kilomètres  de  distance.  En  effet,  en  quittant 
Giromagny  et  en  remontant  le  cours  de  l'eau ,  on  arrive  au  villa^re 
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du  Puix,  et  à  1500  mètres  plus  haut  on  rencontre  une  nouvelle  ^e  poix. 
moraine  frontale  multiple;  elle  est  plus  facile  à  étudier  que  celle 
qui  est  à  l'entrée  de  la  vallée;  elle  n'est  pas  encombrée  de  construc- 
tions, elle  est  livrée  à  la  culture.  Elle  coupe  transversalement  la 
vallée.  Elle  a  aussi  sa  série  de  petits  monticules  concentriques  dis* 
posés  en  bandes  allongées.  Sur  quelques  points  elle  est  déchirée  et 
démantelée  par  Faction  des  eaux ,  qui  en  ont  emporté  des  fragments. 

Elle  ne  renferme,  du  reste,  rien  de  particulier,  sauf  sa  position 
fort  nette  entre  deux  bassins  à  fond  plat,  en  amont  et  en  aval,  ce 
qui  rend  son  aspect  d'ensemble  d'autant  plus  caractéristique.  Elle 
est  encore  remarquable  par  l'extrême  mobilité  des  matériaux  qui  la 
composent,  mobilité  qui  ne  leur  permettrait  pas  de  résister  au 
moindre  courant  d'eau. 

A  deux  kilomètres  au-dessus  de  cette  moraine,  la  vallée  est  étran- 
glée entre  deux  massifs  de  roche  cristalline,  à  pentes  rapides.  Ces 
roches  sont  remarquablement  bien  arrondies  et  moutonnées,  sur  une 
grande  échelle.  Toutes  les  anfractuosités  ont  disparu  ;  c'est  la  véri- 
table roche  polie  des  Alpes, 

Après  avoir  franchi  cet  étranglement,  la  vallée  s'élargit  de  nou- 
veau pour  reformer  un  petit  bassin  à  fond  plat.  La  roche  polie  cour 
tinue  à  se  montrer  sur  la  rive  droite  au  bord  de  la  route ,  jusqu'au 
pied  du  Ballon.  On  y  remarque  des  stries  parallèles  fort  bien  indi- 
quées sur  la  roche  de  siénite,  puis  aussi  ce  qui  se  nomme  en  Suisse 
des  coups  de  gouge,  c'est-à-dire  des  sillons  profondément  creusés. 

E.  C.  (H.  H.)  16.  Versant  iiccidental  des  Tosges.  Nous  ve-         ^«»«"' 
nous  de  décrire  rapidement  les  accidents  erratiques  des  principales 
vallées  qui  s'ouvrent  au  midi  et  à  Test  de  la  chaîne  des  Vosges.  Les 
anciens  glaciers  ont  laissé  des  traces  tout  aussi  bien  imprimées 
sur  le  sol  dans  les  vallées  du  revers  occidental. 

Nous  trouvons  des  détails  précieux  sur  ce  sujet  dans  les  travaux 
de  M.  H€»gapd;  déjà  en  1840,  ce  persévérant  observateur  avait 
signalé  à  l'attention  des  géologues  des  accumulations  de  débris,  de 
véritables  moraines,  dont  il  attribue  la  formation  à  d'anciens  gla- 
ciers. H.  HtHiArdy  revenant  sur  le  même  sujet  dans  un  travail  re- 
marquable' par  le  nombre  et  la  précision  des  observations,  dé- 

*  Observations  sur  les  moraines  et  sur  les  dépôts  de  transport  et  de  comblement  des 
Vosges,  par  Henri  Howard.  Ëpinal  1842. 
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montre  jusqu'à  l'évidence  que  ces  mêmes  moraines  n'ont  jamais  été 
le  résultat  ni  des  éboulements  des  montagnes  ni  des  alluvions  trans- 
portées par  les  eaux,  et  que  les  masses  d'eau  en  mouvement  sont 
complètement  étrangères  à  leur  formation.  En  examinant  les  plans, 
les  coupes,  les  croquis  dont  son  travail  est  accompagné ,  et  qui  ne 
laissent  rien  à  désirer  sous  le  rapport  de  l'exacte  représentation  des 
choses,  on  demeure  convaincu  que  les  accidents  erratiques  du  re- 
vers occidental  des  Vosges ,  aussi  bien  que  ceux  des  autres  vallées 
de  cette  chaîne ,  sont  le  produit  de  l'action  des  grandes  accumula- 
tions de  glaces  qui^  dans  les  anciens  temps  ^  ont  encombré  ces 
vallées. 

Nous  allons  citer  quelques-uns  des  faits  les  plus  saillants  racontés 
par  H.  H€»g«rd  ^  t 

En  quittant  la  plaine  d'Eloyes,  aussitôt  que  l'on  parvient  à  la 

'^b  cZde-cou™  *  ^^"^^"^  ^^^  vallons  de  Rouge-Rupt  et  de  la  Grande-Conmie  ^  on 

s'aperçoit  que  les  amas  de  sables  et  de  caiUoux  s'élèvent  de  plus  en 
plus  au-dessus  du  fond  de  la  vallée  principale,  et  forment  des  mon- 
ticules de  bas  en  haut,  jusqu'aux  cols  d'où  partent  ces  vallons. 

Les  surfaces  de  ces  amas ,  loin  d'être  planes  ou  coordonnées  à 
un  plan  général  de  stratification ,  sont  au  contraire  très-irréguliéres 
et  mamelonnées;  on  y  chercherait  inutilement  les  traces  d'un  an- 
cien dépôt  divisé  et  morcelé  aujourd'hui,  et  l'on  reconnaît  à  leur 
inspection  qu'ils  sont  indépendants  les  uns  des  autres ,  comme  des 
masses  de  remblais  coniques,  jetées  ça  et  là  sur  un  terrain  que  l'on 
aurait  voulu  recouvrir,  et  provenant  d'un  même  point  de  départ, 
mais  ainsi  disposées  par  un  agent  qui  n'opérait  pas  à  la  fois,  comme 
les  eaux  courantes,  le  transport  et  le  nivellement  des  matériaux 
soumis  à  son  action. 

Les  sables  et  les  blocs  sont  mélangés  avec  confusion,  comparati- 
vement à  ce  que  l'on  observe  dans  les  dépôts  de  comblement;  ils 
ne  sont  jamais  disposés  par  ordre  de  pesanteur  spécifique,  en  cou- 
ches plus  ou  moins  bien  prononcées  ;  mais  cependant  on  y  remarque 
un  caractère  constant  :  c'est  que  le  sable  et  les  menus  graviers, 
plus  ou  moins  mélangés,  forment  une  masse  dans  laquelle  les  blocs 
se  trouvent  comme  suspendus  à  toutes  les  hauteurs;  ce  qui  indique 

'Ces  citations  sont  précédées  des  initiales  E.  C.  (H.  H.). 
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que  ces  blocs  ont  été  enfouis  dans  le  sable  à  toutes  les  époques  de 
la  formation,  qu'ils  ont  été  rejetés  en  même  temps  que  lui,  enve- 
loppés sur  la  place  même  où  ils  sont  tombés. 

Ces  derniers  dépôts  ne  peuvent  être  comparés  aux  cônes  d'éboulé^  c*»"  d*boaiemenu. 
ments  qui  se  forment  sur  les  plaines  et  au  pied  des  montagnes  es- 
carpées; les  arêtes  de  ces  cônes  sont  rectilignes ,  et  leurs  matériaux 
ont  un  arrangement  particulier.  Ici  nous  voyons  des  bourrelets  ir- 
réguliers ,  souvent  plus  épais  vers  les  lieux  élevés  que  dans  le  fond 
des  crevasses ,  offrant  des  renflements  indistinctement ,  soit  sur  les 
pentes  rapides ,  soit  sur  des  plateaux  isolés  ;  appliqués  sur  les 
flancs  des  montagnes,  soit  d'un  seul  côté  d'une  vallée,  soit  sur  les 
deux  versants,  mais  à  des  hauteurs  différentes. 

Leurs  matériaux ,  accumulés  par  masses ,  ne  présentent  pas  l'ar- 
rangement qu'ils  auraient  pris  s'ils  avaient  pu  rouler  au  loin  sur  des 
plans  inclinés ,  et  se  classer  dans  le  fond  des  cavités ,  comme  cela 
a  lieu  dans  les  cônes  d'éboulements.  Les  renflements  des  bourrelets 
sur  les  points  les  plus  élevés  et  sur  les  pentes  les  plus  rapides  sont 
des  dispositions  entièrement  différentes  de  celles  de  ces  cônes,  dont 
l'épaisseur  augmente  progressivement  du  sommet  à  la  base.  La  dis- 
tribution des  bourrelets  sinueux  qu'ils  constituent,  et  dont  les 
crêtes  se  relèvent  dans  les  portions  les  plus  profondes  des  vallées , 
doit  faire  supposer,  au  premier  aspect,  que  les  sables  et  les  blocs 
de  quelques-uns  de  ces  dépôts  ont  été  rejetés  entre  les  parois  des 
cavités  ouvertes  dans  des  massifs  ayant  une  certaine  tendance  à  se 
rapprocher,  et  qui  exerçaient  contre  les  détritus  renfermés  entre 
eux  une  pression  considérable. 

Dans  cette  localité  que  nous  venons  de  citer,  nous  trouvons  un 
premier  exemple  de  deux  terrains,  composés  tous  deux  de  sables, 
de  cailloux  de  diverses  dimensions,  et  qui  cependant  diffèrent  es- 
sentiellement l'un  et  l'autre ,  on  n'en  saurait  douter.  Dans  le  pre- 
mier, celui  que  l'on  suit  jusqu'^au  Col  de  la  Grande-Courrue^  que 
l'on  retrouve  ensuite  au  Col  de  la  Demoiselle ,  et  qui  descend  jusque 
dans  la  vallée  delà  Moselle,  par  deux  directions  différentes  en  con- 
tournant la  montagne  de  Parmonty  on  ne  voit  aucune  trace  de  stra- 
tification, aucun  arrangement  indiquant  le  concours  d'une  eau 
courante  qui  aurait,  sans  le  moindre  obstacle,  entraîné  dans  le 
fond  des  dépressions  voisines  la  totalité  de  ces  débris ,  appartenant 
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tous,  sans  exception,  aux  roches  encore  en  place  dans  le  voisi- 
nage, aux  granits  y  eurites,  grès  des  Vosges;  dans  le  second,  au 
contraire,  on  voit  qu'il  y  a  eu  nivellement  des  matières,  qu'il  y  a 
eu  transport  dans  le  sens  de  la  vallée ,  et  Ton  rencontre  des  roches 
étrangères  à  la  contrée. 

Si  nous  continuons  à  remonter  la  vallée  de  la  Moselle  ^  nous  ren- 
contrerons ensuite  d'autres  amas  de  sables .  de  galets  et  de  blocs 
différant,  sous  tous  les  rapports,  des  terrains  de  transport. 

E.  C.  (H.  H.)  17.  Iimm  de  Fondromé.  En  s'écartant  vers  la  droite 
et  à  quelque  distance  de  la  route,  à  la  hauteur  du  pont  de  Maxon- 
champ,  et  après  s'être  élevé  de  170  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  rivière  près  de  ce  pont,  on  parvient  au  lac  de  Foiidromé,  situr 
dans  un  cirque  ouvert  dans  le  massif  de  la  petite  chaîne  des  Vos^/ts; 
ce  lac  se  trouve  à  peu  près  à  moitié  de  la  hauteur  verticale,  mesurée 
du  fond  de  la  vallée  au  sommet  des  montagnes  qui  l'entourent  et  le 
dominent,  et  dont  les  flancs  sont  déchirés  et  découpés  en  escarpe- 
ments pour  ainsi  dire  verticaux. 

L'ouverture  semi-circulaire  qu'il  occupe,  ne  ressemble  en  aucune 
façon  aux  crevasses  rectilignes  ou  sinueuses  qui  divisent  les  masses 
minérales ,  et  que  l'on  nomme  vallées  ;  c'est  un  entonnoir  ouvert 
brusquement  dans  le  flanc  de  la  montagne,  à  la  manière  des  bassins 
de  réception  de  certains  torrents,  mais  ayant  une  issue  largement 
ouverte  et  un  canal  d'écoulement  peu  profond ,  par  lequel  s'échappe , 
eg  un  bien  faible  ruisseau ,  le  trop-plein  du  lac,  alimenté  aujour- 
d'hui comme  autrefois,  sans  aucun  doute,  par  quelques  sources, 
par  les  eaux  pluviales  qui  tombent  sur  les  plans  inclinés  du  pour- 
tour du  bassin,  mais  dans  lequel  aucun  ruisseau  ne  vient  dégorçer. 

La  chaussée  du  lac  est  établie  suivant  une  courbe  présentant  sa 
partie  convexe  vers  l'extérieur  du  cirque  qui  se  trouve  ainsi  cora- 
complété  ;  de  sorte  que  les  eaux  occupent  un  espace  presque  circu- 
laire, dont  les  limites  sont,  d'un  Wté,  des  montagnes  de  roches 
granitiques,  et  de  l'autre,  une  ceinture  de  débris  amoncelés  de  crs 
mêmes  roches,  sur  la  pente  même  du  plan  incHné,  formant  le  pro- 
longement de  celui  qui  comprendrait  le  faîte  et  les  flancs  de  la 
montagne,  et  qui  se  trouve  interrompue  vers  son  milieu. 

Cette  chaussée  est  formée,  non  par  de  roches,  mais  par  des 
sables  et  des  cailloux  arrondis  de  diverses  dimensions.  Ces  malo- 
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riaux  onl-ils  été  transportés  et  déposés  par  les  eatix  courantes ,  ou 
ne  sont-ils  que  les  restes  d'un  ancien  côned'éboulement?  Assurément 
non  !  et  pour  s'en  convaincre  y  il  suffira  de  considérer  de  quelle  fa- 
çon ils  sont  déposés. 

Ils  forment  du  côlé  de  la  vallée  un  bourrelet  circulaire ,  au  point 
même  où  la  pente  de  la  montagne  s'incline ,  à  partir  du  pallier  oc- 
cupé par  le  lac  et  où  les  eaux  auraient  acquis  une  vitesse  considé- 
rable ,  celte  pente  étant  moyennement  de  15  pour  cent;  un  courant 
élevé  au  niveau  du  lac,  et  quelle  que  fût  sa  direction,  aurait  com- 
blé le  bassin^  dont  le  fond  est  de  15  à  20  mètres  en  contre-bas  de 
la  chaussée.  Un  torrent  partant  du  lac,  en  le  supposant  dans  des 
circonstances  que  nous  ne  pouvons  admettre ,  et  en  supposant  qu'un 
torrent  ait  pu  en  sortir,  aurait  poussé  les  sables  et  les  galets  hors 
du  goulot  et  au  delà  des  cônes  d'éboulement,  les  aurait  ensuite  dé- 
posés dans  la  vallée,  tandis  que  la  chaussée  se  trouve  en  tête  de  ce 
canal ,  et  que,  dans  le  bassin  où  les  déjections  auraient  dû  avoir 
lieu,  il  n'y  a  aucune  trace  de  terrain  de  transport,  composé  d'élé- 
ments provenant  des  bassins  du  lac.  Ce  bourrelet  circulaire  res- 
semble encore  moins  à  un  cône  d'éboulement  à  arêtes  rectilignes , 
ayant  à  la  partie  inférieure  un  renflement  où  les  plus  gros  blocs  se 
réunisssent:  ici,  comme  dans  tous  les  dépôts  que  nous  examine- 
rons désormais ,  le  sable  forme  une  masse  dans  laquelle  sont  enve- 
loppés et  disséminés  tous  les  autres  matériaux,  et  des  blocs  arrondis 
qu'elle  a  en  quelque  sorte  retenus  et  dont  elle  a  empêché  le  dé- 
placement. 

Ces  matériaux  appartiennent  à  la  localité  même  ;  ils  se  sont  dé- 
tachés des  parois  du  cirque  et  sont  tombés  ensuite  dans  le  bassin  ; 
mais  celui-ci  devait  être  rempli  par  un  massif,  sur  lequel  les  sables 
et  les  blocs  ne  pouvaient  se  fixer  et  acquérir  de  stabilité ,  et  autour 
duquel  ils  se  sont  accumulés  successivement,  en  constituant  une 
sorte  de  ceinture  dont  l'épaisseur  augmentait  de  plus  en  plus.  Ce 
massif  a  disparu,  le  remblai  seul  est  resté,  modifié  sans  doute  au 
moment  où  un  changement  peut-être  subit  a  eu  lieu  ;  mais  il  a 
conservé  dans  son  ensemble  sa  forme  caractéristique ,  et  il  s'élève 
sur  le  bord  d'une  dépression  dans  laquelle  un  obstacle  l'a  empêché 
de  descendre. 

La  coupure  par  laquells  s'opère  l'écoulement  des  eaux  du  lac  pour- 
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rail  s'approfondir  facilement,  si  le  volume  des  eaux  débitées  était 
plus  considérable,  mais  elles  manquent  de  la  force  nécessaire,  et 
elle  n'éprouve  aucune  modification  sensible.  Cependant  si ,  par  une 
cause  accidentelle  ou  par  suite  d'un  travail  exécuté  par  la  main  des 
hommes ,  elle  était  creusée  d'avantage ,  le  lac  ne  tarderait  pas  5  :^ 
desssécher  et  se  convertirait  en  un  marais  tourbeux. 

E.  C.  (H.  H.)  48.  Dans  la  vallée  de  Cleurie^  ouverte  dans  des  mon- 
tagnes graniiiqueSy  on  voit  des  barrières  de  sable  et  de  graviers,  cou- 
pées aujourd'hui  par  un  ruisseau  dont  le  lit  a  de  2  à  6  centimètres  par 
métré  de  pente  ;  ce  lit  est  encombré  de  blocs  que  les  eaux  ne  peu- 
vent déplacer.  A  une  époque  peu  reculée,  les  tourbières  étaient 
presque  totalement  submergées;  mais  à  la  suite  d'une  inondation, 
le  canal  d'écoulement  s'étant  creusé  de  plusieurs  mètres,  Teau  a 
cessé  d'être  retenue  et  a  abandonné  graduellement  le  bassin  qu'elle 
paraît  avoir  occupé  longtemps ,  à  en  juger  d'après  la  puissance  At 
la  couche  tourbeuse. 

A  l'aval  se  trouve  le  premier  étage  y  ayant  une  puissance  de  92 
mètres,  terminé  à  l'amont  par  un  talus  incliné  de  25  à  30  degrés ,  et 
à  l'aval  de  17  à  20  degrés  ;  vient  ensuite  Vêlage  moyen ,  sur  le  talus 
extérieur  duquel  quelques  ravins  se  sont  ouverts ,  enfin  à  l'extré- 
mité supérieure,  le  troisième  et  dernier  étage,  au  pied  duquel  se 
termine  le  dépôt  tourbeux. 

Ce  massif  étant  entièrement  isolé  et  indépendant ,  ne  se  prolon- 
geant ni  à  l'amont  ni  à  l'aval ,  n'ayant  aucune  trace  de  stratification, 
n'offre  aucun  des  caractères  propres  aux  terrains  de  transport  et 
de  comblement,  et  vouloir  attribuer  sa  formation  à  l'action  de< 
eaux ,  ce  serait  méconnaître  les  lois  qui  ont  régi  d'une  manière  in- 
variable et  constante  les  cours  d'eau  et  leur  mode  d'action. 
viiiée  d.*  la  Mowiie.     H.  H^  Dans  les  vallées  de  la  Moselle^  de  la  Moselotte  et  de  Cleuru\ 

on  rencontre  à  chaque  pas,  des  roches  à  surface  mamelonnée,  dont 
le  jpoK  est  quelquefois  encore  assez  net ,  mais  dont  quelques-um^ 
commencent  à  se  décomposer,  et  sur  lesquelles  on  rencontre  assez 
fréquemment  des  stries,  des  cannelures,  et  dans  tous  les  cas,  lurs 
même  que  la  décomposition  a  fait  disparaître  ces  dernières  en  par- 

t  D.  A.  Ce  chapitre  H.  H.  (Henri  Hogard)  est  extrait  des  Bulletins  de  la  Société  géolo- 
gique de  France  y  t.  H,  p.  249.  Note  sur  les  traces  d*anciens  glaciers  dans  les  Vofçfi. 
par  H.  Hosard. 
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lie,  (les  traces  évitlenlcs  d*un  frottemenl  qui  n'a  pu  êlre  exercé  que 
par  un  agent  poussé  constamment  dans  le  même  sens  et  suivant  une 
direction  invariable. 

Ces  rochers  y  ainsi  façonnés  y  existent  tantôt  sur  les  flancs  des  mon- 
tagnes, à  de  grandes  hauteurs  au-dessus  du  fond  des  vallées,  tantôt 
se  relevant  en  massifs  isolés  dans  les  fonds  mêmes  de  ces  dépres- 
sions, tantôt  formant  enfin  les  barrages  des  bassins  successifs 
qu'elles  présentaient  autrefois.  Nous  nous  contenterons  de  citer  un 
seul  exemple,  pris  à  un  point  facilement  accessible,  près  d'une 
grande  route,  sur  les  bords  mêmes  de  la  Moselle,  et  dans  une  posi- 
tion telle  qu'on  n'aurait  pas  hésité,  il  y  a  quelques  années,  d'attri- 
buer à  l'action  seule  des  eaux  les  dispositions  dont  nous  allons 
rendre  compte. 

A  l'amont  du  tissage  de  MetXy  commune  de  Rupt,  à  moitié 
chemin  à  peu  près  de  Remiremont  à  Saint-Maurice  y  fvès  de  la  route 
royale  n°66  de  Rar-le-Diic  kRâle,  s'élève  un  petit  massif  de  rochers 
granitiques  au  fond  même  de  la  vallée,  et  au  pied  duquel  \di Moselle 
vient  décrire  un  double  coude,  pour  tourner  l'obstacle  qu'il  oppose 
à  son  passage. 

Toutes  les  surfaces  inclinées  vers  l'amont  sont  polies  y  à  l'excep- 
tion  de  celles  du  cône  supérieur,  dont  les  flancs  démantelés  ont 
éprouvé  quelques  déchirements,  soit  par  suite  de  la  chute  de  quel- 
ques fragements  décomposés,  soit  par  suite  de  travaux  exécutés  de 
main  d'homme,  à  diverses  époques. 

Sur  ces  surfaces  polies  on  remarque  des  stries  tracées  en  ligne 
droite,  s'élevant  ou  s'abaissant  sur  les  pentes  du  rocher^  malgré  les 
nombreuses  inflexions  du  plan  sur  lequel  elles  sont  projetées,  con- 
servant leur  parallélisme,  et  suivant,  sans  éprouver  de  déviation, 
la  direction  de  la  vallée  nord  5io,30'  ouest.  Cependant,  sur  un 
point,  elles  courent  au  nord  50^20'  ouest,  ce  qui  établirait  une 
différence  bien  légère  et  insignifiante  de  lo,40',  eu  égard  à  la  dis- 
lance parcourue  entre  les  directions  des  stries  de  l'une  des  surfaces 
et  de  celles  des  autres  parties  du  rocher  sur  lesquelles  ces  directions 
ont  été  relevées. 

On  voit  que  ce  massif  formait  dans  le  fond  même  de  la  vallée  un 
obstacle  qui  a  dû  arrêter  ou  retarder  la  marche  ;  que  du  sommet 
au  niveau  du  cours  d'eau,  son  flanc  gauche  est  incliné  vers  le  thal- 
II.  '^ 
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weg,  et  qu'à  Tainont,  contre  le  courant  de  la  rivière,  il  piêî-cni- 
un  escarpement  bien  prononcé,  tandis  qu'il  s'abaisse  graduelle 
ment  vers  l'aval,  suivant  une  inclinaison  beaucoup  plus  faible,  ei 
que,  dans  son  ensemble,  il  affecte  une  courbure  tracée  à  ram'»i)i 
avec  un  rayon  très-petit,  compaiativement  à  ceux  du  surplus  de  h 
surface  du  côté  d'aval. 

C'est  sur  le  côté  gauche  et  sur  les  parties  planes  et  inciinée.-^ 
qu'on  remarque  plus  particulièrement  les  surfaces  polies  et  stn 
qu'un  corps  dur  quelconque  n'aurait  pu  creuser  suivant  des  lifu 
droites  parallèles ,  sans  dévier  sur  ces  plans  inclinés  transversale- 
ment, s'il  n'eut  été  fortement  engagé  et  maintenu  dans  une  direc- 
tion verticale  par  un  corps  solide ,  qui  le  faisait  avancer  en  mai- 
ehant  avec  lui,  et  ce  n'est  pas  dans  l'eau  et  avec  le  concours  ili 
l'eau  à  l'état  liquide  que  des  galets  de  substances  minérales  i\uTt^ 
auraient  pu,  même  par  leur  passage  longtemps  prolongé  suv  o' 
rocher ,  produire  ces  traces  de  frottement  et  d'érosion  bien  conser- 
vées, et  qu'on  ne  voit  se  produire  que  sur  les  masses  minérak^ 
soumises  à  l'action  des  glaciers  actuels.... 

....Immédiatement  au-dessus  de  ce  rocher  on  ne  rencontre  plu> 
de  traces  de  moraines;  celle  qui  probablement  fermait  la  valide, 
entre  le  tissage  de  Meix  et  Maxonchamp  ^  a  été  entièrement  détruii.'. 

Mais  à  l'amonl,  sur  la  rive  droite,  nous  avons  cité  les  tnoraino 
de  Rtipty  dans  un  vallon  qui  descend  de  Longegoutte;  à  l'aval,  Mir 
la  rive  gauche,  la  moraine  terminale  du  lac  de  Fo)ulromé,  et  le- 
bbcs  erratiques  disséminés  sur  les  flancs  des  montagnes  voisines.... 

....La  translation  de  ces  blocs  ne  s'est  pas  opérée  sans  qu'ils  fus- 
sent soumis  à  un  frottement  qui,  pour  quelques-uns,  a  dû  ètr» 
assez  fort,  à  en  juger  d'après  leur  poli  et  leurs  formes  arrowlli^. 
Mais  en  les  examinant  atlcnlivement ,  on  reconnaît  qu'ils  onl  in 
marcher  sans  s'écarter  de  la  direction  initiale  qui  leur  avait  été  ini- 
primée,  qu'ils  ont  avancé  sans  tourner  sur  eux-mêmes  et  san^^ 
éprouver  ce  roulement  continuel  que  les  galets  et  les  blocs  subissent 
dans  les  lits  des  torrents.  En  effet,  les  surfaces  sur  lesquelles  ib 
reposaient  tout  en  cheminant,  sont  généralement  plan:',  el,il 
plus,  elles  sont  souvent  5/nVe5.  Ces  formes,  ces  stries,  autai.:  que 
leur  position  sur  des  plans  très-inclinés ,  hors  des  limites  «jut 
jamais  les  eaux  couranles  aient  pu  allcindrc,  ne  laissent  pas  d-j 
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doule  sur  les  causes  auxquelles  on  doit  attribuer  leur  transport, 
aussi  bien  que  la  formation  des  stries  y  des  sillotis  et  des  surfaces 
polies  dont  nous  avons  parlé*. 

E.  C.  20.  Karrenfelder.  Dans  la  même  vallée  de  la  Moselle,  à     Karrenfeider. 
quelques  lieues  en  amont  de  la  roche  striée  décrite  par  H.  Ho- 
gftrd,  un  petit  vallon  latéral  de  la  rive  gauche,  qui  prend  naissance 
dans  les  replis  du  Ballon  de  Servame,  s'ouvre  dans  la  grande  vallée 
un  peu  au-dessous  du  village  de  Saint-Maurice;  c'est  le  vallon  de  la 
Prelle.  Ce  petit  coin  des  Vosges  présente  un  fait  curieux  sous  le  vtiion  de  i« Preiie. 
rapport  des  différents  mode  d'usure  auxquels  la  roche  peut  être 
soumise  par  les  forces  naturelles.  On  y  trouve  la  roche  de  syénite   syénïte  u«ée  et  cor- 
usée  et  corrodée  par  Veau  de  ruisseau  et  en  même  temps  polie  et  mou-  ^^^J^a^'^l^r\e* 
tonnée  par  les  forces  erratiques.  On  peut  y  établir  des  points  de  com-  jUcier». 
paraison  sur  ces  deux  eflels,  aujourd'hui  sujets  à  controverse,  l'un 
produit  par  l'eau  à  l'état  liquide,  et  l'autre  par  l'eau  à  l'état  solide. 

Le  ruisseau  passe  sur  la  syénite  en  place,  et,  dans  les  endroits 
où  le  sable  et  les  graviers  n'encombrent  pas  son  lit,  on  peut  voir  à 
nu  l'action  produite  par  un  long  travail  de  l'eau ,  action  qui  se  con- 
tinue encore  de  nos  jours.  L'eau  creuse  dans  cette  roche  de  petits 
canaux  irréguliers  de  quelques  centimètres  de  profondeur;  elle 
usr]di  pierre  d'une  façon  particulière,  en  attaquant  de  préférence 
certains  cristaux  dont  cette  syénite  est  formée,  et  en  respectant  les 
autres,  ou  du  moins  en  les  usant  moins. 

On  serait  tenté  de  croire,  en  voyant  ces  canaux  irréguliers  qui 
sillonnent  la  roche,  que  les  silicates  dont  elle  est  composée  sont  à  la 
longue  solubles  dans  l'eau,  et  que  leur  degré  de  solubilité  présente 
des  différences  notables.  L'un  des  silicates  serait  plus  soluble  que 
l'autre,  et  par  conséquent  il  donnerait  lieu  à  un  commencement  de 
sillon  j  qui  se  prolongerait,  à  la  suite  des  temps,  dans  le  sens  du 
courant,  d'une  façon  irrégulière  et  suivant  sa  distribution  dans  la 
pâle  de  la  roche". 

1  Note  sur  les  traces  d*anciens  (jlaciers  dans  les  Vosges  ^  par  M.  H.  Hogard  (Bulk" 
lin  de  la  Société  géolofjique ,  t.  H,  p.  2i9). 

*  La  solubilité  des  silicates  n'est  pas  une  hypothèse  tout  à  fait  gratuite;  certains  feld- 
spaths  (le  verre,  qui  est  aussi  un  silicate,  etc.)  sont  solubles  dans  l'eau.  On  peut  s'en 
assurer  en  broyant  de  petits  fragments  de  ces  substances  en  poudre  impalpable  dans  un 
mortier  d'agate  ,  puis  en  les  arrosant  avec  quelques  gouttes  d'eau;  cette  eau  rougit  lé 
|i<ipier  de  curcunia. 
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Hors  des  limites  verticales,  où  le  ruisseau  peut  atteindre  dans  le^ 
plus  grandes  eaux,  limites  très-bornées,  les  sillons  irréguliers  dis- 
paraissent, on  n'en  trouve  plus;  alors  les  veines  du  quartz^  les 
filonSy  tous  les  cristaux  dont  cette  syénite  est  composée,  sont  coujhs 
nets  sans  distinction,  au  même  niveau,  qu'ils  soient  durs  ou  ten- 
dres; l'ensemble  de  la  roche  est  fort  bien  poli  et  arrondi,  jusqu'à 
une  hauteur  de  50  mètres  au-dessus  du  lit  actuel  du  ruisseau.  On 
reconnaît  à  ce  poli  la  trace  d'un  frottement  d'une  puissance  consi- 
dérable, frottement  qui  s'est  exercé  dans  le  sens  de  la  pente  géné- 
rale du  vallon  ;  on  peut  en  suivre  la  trace  en  examinant  les  stn*s 
parallèles  dont  le  poli  est  accompagné  sur  certains  points;  ces  siri*:s 
s'aperçoivent  très-bien  si  l'on  se  place  sous  un  jour  convenable. 

Quant  aux  sillons  irréguliers,  ils  ne  me  paraissent  pas  être  autre 
chose  que  des  Karrerifelder  y  produits  par  l'eau  et  les  graviers ,  par 
leur  frottement  sur  la  roche  pendant  des  milliers  d'années,  dont  la 
forme  dans  le  cas  présent  est  soumise  à  l'influence  de  la  composi- 
tion minéralogique  de  la  roche. 

n.  €li.  nariins  a  démontré  d'une  manière  claire  et  évidente, 
par  des  exemples  tirés  d'observations  faites  dans  différents  pays, 
qu'il  faut  soigneusement  distinguer  ces  karren  des  sillons  et  des 
polis  erratiques,  et  que,  lorsque  ces  trois  accidents  se  trouvent  réu- 
nis sur  la  même  roche,  il  faut  attribuer  les  kan^eii  à  l'action  pro- 
longée de  Teau ,  et  les  polis  et  les  stries  à  \ action  des  glaces. 

Le  vallon  de  la  Prclk  offre  un  exemple  de  plus  de  ce  genre  de 
phénomènes  réunis  sur  la  même  roche. 

E.  C.  21 .  Boue  de  glaeier  dans  le  terralii  erratâ^n^e.  Nous 
savons  que  les  glaciers,  par  leur  mouvement  et  par  \2i  pression  qu'ils 
exercent  sur  les  roches  encaissantes,  les  démolissefit ,  les  usetit  et 
les  nivellent;  celte  opération  naturelle  est  toujours  accompagnée 
d'une  production  de  particules  minérales  excessivement  fines ,  ré- 
sultant du  frottement  et  de  la  désagrégation  de  la  roche;  ces  parti- 
cules viennent  se  loger  entre  les  masses  de  glace  et  les  parois  des 
montagnes;  elles  sont  désignées  par  les  glaciaristes  sous  le  nom  de 
boue  du  glacier.  La  quantité  et  la  qualité  de  celle  boue  varient  nalu- 
rellement  suivant  le  plus  ou  moins  de  facilité  avec  laquelle  la  roche 
se  laisse  entamer.  Au  glacier  inférieur  de  rAar,  cette  boue  est  abou- 
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danle;  elle  est  d'un  blanc  grisâtre;  elle  est  en  gi-ande  partie  en- 
traînée par  l'Aar;  c'est  elle  qui  trouble  la  limpidité  de  ses  eaux. 

Elle  n'est  cependant  pas  lavée  et  entraînée  au  point  qu'il  n'en 
reste  pas  en  place  :  on  en  trouve  une  couche  très-prononcée  dans 
les  anfractuosités  du  terrain ,  où  des  filets  d'eau  n'arrivent  pas  faci- 
lement. Dans  noire  Tenmn  en^atique  nous  avons  fait  remarquer  en 
examinant  les  moraines,  qu'on  y  rencontre  souvent  de  forts  amas 
de  terre  argileuse ,  qui  rappellent  en  tout  point  la  boue  de  ghicier .  Ces 
amas  ne  sont  pas  d'ailleurs  particuliers  aux  Vosges  y  ils  ont  été  re- 
marqués  dans  presque  tous  les  dépôts  erratiques.  H.  Huroeliep 
parle  de  détritus  argileux  mêlés  de  sable  et  de  graviers  qu'il  a  re- 
marqués sur  le  grand  plateau  du  nord  de  la  Laponic.  En  Finlande 
même  observation.  En  Pologne  le  terrain  erratique  consiste  d'après 
n.  Puscli  en  couches  de  sable  entremêlées  de  couches  d'argile. 

Dans  l'intérieur. de  la  moraine  de  SchliffelSy  on  remarque  deux  va- 
riétés de  dépôts  boueux  argileux;  l'un,  à  la  partie  inférieure  de  la 
moraine  y  est  en  pâte  excessivement  fine,  d'un  blanc  grisâtre;  la 
pou  dre  qu'il  forme  lorsqu'il  est  séché  est  un  peu  rugueuse  au  toucher  ; 
il  est  composé  en  grande  partie  d'éléments  quartzeux.  L'autre  dépôt 
se  présente  sous  forme  d'amas  non  stratifié  de  terre  argiletise  rou- 
geâtre ,  également  en  pâte  très-fine ,  douce  au  toucher. 

Voulant  m'assurer  jusqu'à  quel  point  cette  terre  est  susceptible 
de  se  déliter  dans  l'eau,  j'ai  fait  sur  la  variété  rouge  de  Schliffels 
une  analyse  mécanique ,  c'est-à-dire  une  simple  séparation  des  élé- 
ments suivant  leur  volume,  suivant  leur  poids  relatif,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  faire  intervenir  l'action  des  dissolvants  acides  ou 
alcalins.  (En  petit,  un  remaniement  par  les  eaux,  undiluvium  mi- 
croscopique.) 

Mille  parties  de  celte  terre,  séchée  préalablement  à  fond,  et  la- 
vées à  extinction  par  décantation,  puis  filtrée,  séchée  et  passée  au 
travers  de  tamis  de  différentes  grosseurs,  ont  produit  : 

179  gros  gravier; 

331  sable  moyen; 

1 93  sable  très-fin  ; 

297  particules  excessivement  fines  entraînées  par  l'eau. 

1000 


La  boae  de  glacier 

est 

adhérente  aux  rochrs. 

Mortier  adhérent. 
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Voilà  donc  près  de  30  pour  cent  de  matières  d'une  lénuiliî  telle 
qu'elles  restqnt  en  suspension  dans  Teau,  et  sont  susceptibles 
d'être  entraînées  par  le  plus  petit  fdet. 

Nos  dépôts  laléraux  renferment  fréquemment  les  éléments  de  là 
boue  du  glacier  ;  quelquefois  ils  sont  stratifiés  grossièrement  ;  ail- 
leurs ils  sont  disposés  en  amas,  en  sacs;  parfois  celte  6oi/eesl, 
comme  celle  qui  a  servi  à  l'analyse  ci-dessus,  chargée  d'oxyde  (kfer, 
ou  bien  elle  est  blanche  et  presque  entièrement  formée  d'élémenls 
quartzeux  et  feldspathiques. 

J'ai  remarqué  un  exemple  de  stratification,  dans  un  dépôt  de  ce 
genre,  dans  un  embranchement  de  la  vallée  d'Urbès.  Ce  dépôt  a  été 
transformé  en  carrière  pour  l'extraction  du  sable  ;  on  peut  ainsi  fa- 
cilement l'observer.  La  partie  inférieure  reposant  sur  un  plan  incliné 
est  composée  d'un  amas  incohérent  de  blocs  et  de  cailloux  de  quel- 
ques mètres  d'épaisseur  ;  puis  vient  une  couche  horizontale  de  bo\ie 
excessivement  fine  ;  elle  est  blanchâtre  ;  puis  par-dessus  une  couche 
parallèle  de  sable  moyen  y  et  ensuite  vient  une  troisième  couche  de 
sabk  grossier  ;  le  tout  surmonté  d'un  nouvel  amas  de  cailloux  et  de 
blocs  sans  trace  de  stratification.  La  couche  de  bou£  stratifiée  se 
trouve  donc  ici  emprisonnée  entre  deux  amas  non  stratifiés ,  et  en- 
suite la  portion  la  plus  tenue  de  celle  boue  se  rencontre  précisément 
dans  une  position  inférieure  au  sable  grossier.  —  J'ai  réussi  à  dé- 
tacher un  échantillon,  un  prisme  de  5  centimètres  de  côté ,  de  cellr 
boue.  Elle  a  la  plus  grande  analogie  avec  la  boue  du  glacier  de  VAar, 

Ce  dépôt,  placé  latéralement  contre  la  montagne,  paraît  avoir  un 
caractère  erraYigwe  incontestable  ;  on  éprouverait  de  grandes  dilli- 
cultés  si  on  voulait  expHquer  l'arrangement  de  ces  matériaux  au- 
trement que  par  le  fait  d'un  glacier.  Ils  se  succèdent  dans  un  ordre 
précisément  inverse  à  celui  que  les  eaux  déterminent  d'ordinaire. 
Il  rentre  évidemment  dans  la  catégorie  de  ceux  dont  parle  H.  *e 
Cnharpentier. 

L'amas  de  terre  argileuse  que  nous  avons  signalé  à  la  moraiw 
d'Oderen  paraît  provenir  de  la  même  cause. 

Elle  se  trouve  encore  dans  une  autre  circonstance,  où  elle  n\\ 
pas  le  même  degré  de  ténuité,  où  elle  est  moins  fine,  mais  tuni 
aussi  bien  caractérisée  :  c'est  lorsqu'elle  est  adhérente  à  la  roche 
en  phce  striée ,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer  au  Glattsft>lu: 
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sur  cette  roche  elle  a  l'apparence  d'un  v^ieux  mortier  solidement  ag- 
glutinéy  et  cependant  le  calcaire  y  est  tout  à  fait  étranger;  il  faut 
croire  qu'au  moment  de  son  dépôt  elle  n'avait  pas  encore  le  degré 
de  solidité  qu'elle  a  aujourd'hui. 

Les  galets  mobiles  rayés,  si  abondamment  répandus  dans  nosdéi- 
^)ôts  erratiques,  sont  aussi  fréquemment  couverts  d'une  légère  croûte 
de  sable  fin,  et  de  fragments  plus  gros,  incrustés  solidement  dans 
les  parties  creuses  du  galet,  surtout  si  ces  pierres  sont  extraites  ré- 
cemment de  l'intérieur  d'un  dépôt  dans  une  carrière  en  exploitation. 
Une  longue  exposition  aux  agents  extérieurs  finit  par  détruire  ces  in- 
crustations. Elles  sont  tout  à  fait  identiques  à  celles  que  m.  Aga«- 
màm  a  remarquées  sur  les  roches  striées  de  la  Suisse,  m.  Agassfts, 
qui  a  visité  nos  dépôts  des  Vosges,  y  a  reconnu  la  même  source,  la 
même  origine  et  l'absence  de  calcaire.  Ce  ne  peut  être  que  ce  sable 
fin  qui,  dans  les  temps  erratiques,  quand  ces  matériaux  étaient  doués 
«le  mouvement,  a  fait  l'office  du  burin.  On  retrouve  dans  le  sillon  le 
grain  de  quartz  qui  a  rayé  la  roche.  Ce  grain,  associé  avec  une 
poudre  impalpable  provenant  de  la  décomposition  des  schistes  argi- 
leux, a  pris,  à  la  suite  des  siècles,  cette  consistance  de  mortier  ad- 
hérent. 

C'est  plus  particulièrement  sur  les  galets  provenant  d'une  roche 
schisteuse  qu'on  trouve  ces  incrustations;  les  galets  ou  les  blocs  de 
granit  et  d'autres  roches  cristallines  en  sont  rarement  recouverts. 

E.  G.  22.  Marais  ei  laes  propres  au  terrain  erratique.  Marti»  et  lacs. 
Dans  le  nord  de  Y  Italie,  en  Suisse,  en  Norwége  et  en  Suède,  la  plu- 
part des  auteurs  sont  d'accord  pour  attribuer  la  formation  d'un 
grand  nombre  de  lacs  à  la  présence  des  moraines,  qui,  par  leur 
disposition  naturelle  à  bander  les  vallées  transversalement,  retien- 
nent les  eaux  supérieures  et  donnent  lieu  à  l'existence  d'un  lac. 
Dans  les  Vosges  le  même  phénomène  se  rencontre  à  chaque  pas 
sur  une  petite  échelle  *. 

Les  lacs  de  Gérardmer,  de  Longemer,  de  Fondromé  et  un  grand 
nombre  d'autres  doivent  leur  existenceà  des  moraines*. 

■  H]».  lie  BlaDC  et  Howard  sont  les  premiers  observateurs  qui  aient  éveillé  l'at- 
tpiition  des  géologues  sur  ce  sujet. 
*  D.  A.  Même  phénomène  dans  les  Alpes.  Glaciers  anciens  et  glaciers  en  activité. 
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Dans  les  localités  où  les  lacs  n'existent  pins,  parce  que  les  cou- 
pures pratiquées  dans  les  moraines,  soit  parla  main  des  hommes, 
soit  par  la  force  des  courants  naturels,  ont  déterminé  récouleraeni 
de  la  masse  liquide  tout  entière,  il  reste  toujours  en  amont  de  la 
moraine  des  traces  suffisantes  pour  qu'on  puisse  y  reconnaître  un 
long  séjour  des  eaux  tranquilles.  On  peut  en  voir  des  exemples  daii> 
la  vallée  de  Giromagny,  dans  celle  de  Massevaux,  dans  celle  de 
Saint'Amarin. 

La  formation  frontale  de  la  vallée  d'Urhès  a  donné  lieu  à  la  forma- 
tion d'un  petit  lac  qui  change  d'aspect  suivant  les  différentes  saisons 
de  l'année.  En  hiver,  aux  époques  des  grandes  eaux,  le  lac  se  rem- 
plit ;  il  arrive  presque  au  niveau  de  la  roule  *  qui  longe  ses  bords 
sur  la  rive  droite.  En  été  il  est  transformé  en  prairies  maréca- 
geuses. 

En  automne  les  émanations  qui  s'en  dégagent  donnent  lieu  aux 
fièvres  intermittentes  dont  les  habitants  riverains  sont  parfois  affec- 
tés. Son  niveau  moyen  est  de  10  mètres  au-dessus  de  la  vallée  de 
Saint'Amarin.  Par  des  travaux  d'art  on  parviendrait  facilement  à 
le  dessécher  en  entier  ;  si  l'on  approfondissait  le  chenal  actuel  de 
deux  mètres  sur  une  longueur  de  400  mètres ,  la  section  serait  suf- 
fisante pour  permettre  un  écoulement  complet  et  rapide  de  toutes 
les  eaux  supérieures. 

A  Wesserling  la  moraine  fermait  si  bien  la  vallée ,  qu'elle  a  évi- 
demment donné  naissance,  dans  les  temps  anciens,  à  l'existence 
d'une  nappe  d*eau,  qui  s'étendait  à  plusieurs  kilomètres  en  amont 
jusqu'aux  villages  de  Felleringen  et  (ïOderen;  un  souvenir  vague  en 
reste  encore  dans  l'esprit  des  habitants ,  souvenir  qui  s'est  transmis 
de  générations  en  générations.  Il  ne  reste  du  lac  que  quelques  prai- 
ries marécageuses,  mais  en  examinant  le  terrain  avec  attention . 
on  trouve  en  effet  que  rien  ne  s'oppose  à  l'admission  de  cette  hyj.o- 
thèse. 

La  moraine  de  Schliffels  est  précédée  en  amont  d'une  espèce  d'en- 
tonnoir de  800  à  1000  mètres  de  diamètre,  qui  n'est  autre  chuso 
qu'un  lac  desséché;  le  sol  actuel  en  est  marécageux ,  tourbeux ,  et 
ce  n'est  que  par  un  long  séjour  sous  les  eaux  tranquilles  que  le? 
végétaux  se  transforment  en  tourbe. 

'  Roule  royale  n»  66. 
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Un  exemple  remarquable  de  la  formation  d'un  lac  par  le  fait 
d'une  moraine  existe  dans  les  Vosges  au  lac  des  Corbeaux,  commune 
de  la  Bresse  (Vosges);  j'ai  eu  l'occasion  de  le  vérifier  tout  récem- 
ment. 

Le  terrain  a  la  forme  d'un  entonnoir  de  5  à  600  mètres  de  dia-  tac  dei  corbetn». 
mètre  à  la  surface  actuelle  du  lac.  Une  échancrure  donne  lieu  à 
l'écoulement  des  eaux  ;  celte  échancrure  est  barrée  par  une  petite 
moraine  granitique;  les  matériaux  accumulés  sur  ce  point  sont  en-  ' 
lassés  pêle-mêle,  d'énormes  blocs  anguleux  de  8  à  10  mètres  cubes 
sont  posés  à  la  surface  de  cette  moraine  ;  ils  sont  mêlés  de  sable  et 
de  graviers,  sans  aucun  ordre  :  ils  représentent  un  véritable  chaos. 
Aucun  de  ces  blocs  n'est  complètement  arrondi,  comme  on  en  voit 
beaucoup  dans  les  parties  basses  de  nos  vallées  ;  ils  sont  tous  angu- 
leiix,  les  angles  seulement  légèrement  émoussés.  La  débâcle  la  plus 
violente ,  le  diluvium  le  plus  formidable  n'auraient  pas  eu  la  force 
d'entasser  de  pareils  matériaux  à  la  sortie  de  ce  petit  bassin. 

Les  blocs ,  les  graviers  et  les  sables  de  cette  moraine  ne  sont  point 
mélangés  de  terre  ni  de  boue;  ils  sont  propres  ^  lavés,  comme  s'ils 
sortaient  de  l'eau. 

Le  fond  de  ce  lac  est  aujourd'hui  entièrement  transformé  en  une 
couche  épaisse  de  terre  tourbeuse.  Depuis  que  cette  tourbe  existe, 
nul  changement,  nul  mouvement,  nulle  révolution  n'est  venu  la 
déranger,  la  déplacer,  ou  entraver  sa  lente  formation.  On  peut  en 
juger  sur  la  tranche  d'une  coupure  pratiquée  à  l'extrémité  du  lac 
pour  l'établissement  d'une  vanne  d'écoulement.  Les  industriels  du 
voisinage  ont  transformé  ce  lac  en  un  réservoir  pour  l'alimentation 
de  leurs  usines.  Son  niveau  a  été  abaissé  de  sept  mètres;  c'est  là 
qu'on  peut  voir  la  coupe  de  cet  amas  de  tourbe  et  de  cette  moraine. 

Le  terrain  inférieur  se  compose  d'un  amas  incohérent  de  sable ^ 
de  graviers  y  de  blocs,  sans  traces  de  stratification  ^  sauf  quelques 
couches  minces  de  sable  fin ,  disposé  en  strates  grossiers  et  inclinés 
suivant  la  pente  du  fond.  Ces  matériaux  sont  les  mêmes  que  ceux 
de  la  moraim  terminale,  c'est  là  évidemment  le  terrain  erratique. 
Sur  ce  terrain  repose  immédiatement  et  sans  transition  le  dépôt  de 
tourbe;  le  terrain  erratique  est  blanc,  la  terre  tourbeuse  est  noire, 
la  ligne  de  démarcation  est  nettement  tranchée.  La  tourbe  est  rele- 
vée sur  les  bords  et  se  termine  en  couche  mince ,  elle  a  la  forme 


Anciena  glaciers 

de  la  vallée  de  Saint- 

Amaria. 
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d'une  capsule.  Si  quelque  dérangement  était  survenu  depuis  le  m«»- 
ment  où  elle  s'est  formée,  on  le  remarquerait  à  son  point  de  con- 
tact avec  le  terrain  erratique.  Mais  ici  la  tourbe  repose  imraédiale- 
raent  sur  le  sable  et  les  blocs,  sans  mélange,  sans  intermédiaire. 

Ce  lac  était  autrefois  un  petit  glacier,  le  barrage  naturel  du  lac 
était  sa  moraine  fron  aie  ;  on  y  reconnaît  tous  les  éléments  des  î/u>- 
raines,  sauf  les  galets  striés  (celle  absence  de  galets  s'explique  par 
l'absence  de  roche  schisteuse).  Puis  le  glacier  a  disparu ,  le  bano'jt^ 
est  resté,  les  eaux  n'ont  point  pu  s'écouler,  le  lac  s'est  formé, 
ensuite  le  terrain  tourbeux  ;  depuis  lors  plus  de  révolution.  Ce  ter- 
rain tourbeux  est  encombré,  à  une  grande  profondeur,  d'une  masse 
considérable  de  végétaux  enfouis  ,  de  sapins  ,  de  hêtres  tout  entiers 
qui  ont  conservé  leurs  formes  primitives  ;  on  retire  beaucoup  de 
bois  de  cette  vase  ;  mais  il  est  dur,  pesant,  il  brûle  mal^  et  se  rap- 
proche de  la  nature  des  lignites. 

Tous  ces  bassins,  la  plupart  à  fond  plat,  qui  existent  derrière  les 
moraines,  sont  un  fait  de  plus  à  ajouter  à  ceux  que  nous  avons  déjà 
exposés  en  faveur  de  la  théorie  des  anciens  glaciers, 

£.  C.  23.  Anciens  glaciers  de  la  irallée  de  Saint- Anuuiii. 
Le  glacier  de  la  vallée  de  Saint-Amarin  devait  avoir  au  moins  une 
masse  de  4  milliards  de  mètres  cubes  de  glace. 

Voici  sur  quelles  données  est  établi  ce  chiffre. 

La  longueur  de  l'ancien  glacier  principal  de  cette  localité  était 
de  12,000  mètres,  sa  largeur  moyenne  800  mètres,  et  sa  hauteur 
moyenne  300  mètres  ;  puis  le  glacier  latéral  d'Urbès  avait  une  lon- 
gueur de  4000  mètres,  largeur  500  mètres,  hauteur  moyenne 
300  mètres. 

12,000  X  800  X  300= 2,880,000,000 

4,000  X  500  X  300  = 600,000,000 

plus  les  autres  glaciers  latéraux  de  Schlif- 

fels,Saint.Nicolas,  Krûth=    .     .     .  520,000,000 

4,000,000,000 

Quelle  que  soit  la  lenteur  qu'on  puisse  supposer  dans  la  fusion 
de  cette  masse  de  4  milliards  de  mètres  cubes,  il  n'en  est  pas  moins 
résulté  des  torrents  impétueux  qui  ont  ravagé  la  vallée,  déterminé 
des  ruptures  dans  les  moraines  et  accumulé  sur  certains  points  «Ks 
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masses  de  débris.  Mais ,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  observer  en  par- 
lant du  profil  du  pied  des  montagnes  sous  forme  de  terrasses  parai'- 
lèles,  on  peut  aisément  distinguer  ces  débris  remaniés  par  les  eaux 
de  ceux  qui  n'ont  pas  subi  de  déplacement  depuis  le  moment  où  ils 
ont  été  déposés  sur  le  littoral  de  la  mer  de  glace. 

E.  C.  24.  Umites  du plténoinène  erratique.  La  limite  d'ac-  '^"''^" 
lion  des  anciennes  glaces  est  fort  difficile  à  déterminer  exactement.  u^ue. 
Dans  un  sens  horizontal,  on  peut  s'arrêter  à  la  ligne  des  moraines 
frontales  inférieures  ;  cependant  il  est  évident  que  pendant  la  pé- 
riode où  notre  contrée  a  été  couverte  de  grandes  glaces,  période 
qui  a  dû  comprendre  un  long  espace  de  temps,  il  y  a  eu  un  mo- 
ment où  les  anciens  glaciers  ont  pris  une  extension  et  un  accroisse- 
ment considérables ,  à  en  juger  par  les  débris  qu'ils  ont  laissés  sur 
place  à  plus  de  500  mètres  au-dessus  du  fond  des  vallées. 

Dans  la  vallée  de  Saint-Amarin  on  peut  admettre  trois  zones ,         ^'•"*' 
trois  lignes  à  peu  près  horizontales,  qui  indiquent  la  limite  d'action     '  ""*"  ™*""* 
des  anciens  glaciers. 

A.  La  première^  que  j'appellerai  ligne  inférieure,  se  maintient  à  ^^"^  inférieure. 
partir  de  la  moraine  frontale  de  Wesseiling  ]\x%(\vî!^w  fond  de  la  val- 
lée, à  environ  100  mètres  au-dessus  du  sol  actuel.  Elle  se  recon- 
naît facilement,  sur  la  rive  gauche  d'abord,  par  une  ligne  de  blocs 
déposés  horizontalement  sur  le  flanc  des  montagnes  encaissantes, 
surtout  dans  les  anfractuosités  produites  par  l'ouverture  des  vallées 
latérales.  Un  ama*S  horizontal  considérable  de  beaux  blocs  de  granit 
se  remarque  au-dessus  du  Hasenbiihl,  près  de  Felleringen.  Puis  un 
autre  au-dessus  du  village  d'Oderen;  ensuite  au-dessus  du  village  de 
Krïith  et  auprès  du  rocher  de  Wildenstein. 

Sur  la  rive  droite,  cette  première  ligne  de  blocs  peut  se  suivre  de 
l'œil  sur  toute  l'étendue  de  la  vallée  ;  elle  pénètre  très-avant  dans 
les  vallées  latérales.  Dans  la  vallée  d'UrbèSy  deux  lo)igues  lignes  de 
blocs  et  de  débris ,  à  une  centaine  de  mètres  de  hauteur,  suivent 
tous  les  mouvements  horizontaux  du  sol. 

Les  monticules  isolés,  qui  percent  comme  des  îlots  au  milieu  de  la 
vallée  principale  et  dont  nous  avons  parlé  à  l'occasion  des  moraines 
par  obstacle  et  qui  ne  dépassent  pas  100  à  120  mètres  de  hauteur, 
sont  tous  parsemés  de  blocs  erratiques  à  leur  sommet. 


Ligne  moyenne. 


Ligne  supérieure. 
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Les  blocs  de  cette  ligne  sont  les  uns  à  angles  vifs ,  les  autres  or^ 
rondis;  ces  derniers  présentent  fréquemment,  lorsqu'ils  sont  en 
granit,  une  de  leui's  faces  rayée  de  stries  rectilignes  à  plusieurs  mil- 
limètres de  profondeur,  ce  sont  des  galets  monstres  quelquefois  de 
plusieurs  mètres  cubes,  sauf  que  les  stries  n'en  sont  ni  croisées  ni 
parallèles;  elles  divergent  en  rayonnant  d'un  centre  commun. 

B.  Ldi seconde,  que  nous  nommerons  ligne  moyenne,  est  moius 
abondante  et  moins  bien  accusée  ;  elle  n'est  plus  formée  de  gran(J> 
amas  de  blocs  et  de  débris  ;  on  les  rencontre  isolés ,  jetés  un  peu 
au  hasard  sans  l'accompagnement  obligé  de  galets  et  de  sable  ;  ce- 
pendant ils  sont  véritablement  erratiques,  ils  en  possèdent  tous  le^ 
caractères  ;  on  en  recontre  sur  les  pentes  du  Drumont  et  de  plu- 
sieurs autres  de  nos  montagnes,  à  plus  de  500  mètres  de  hauteur. 

C.  La  troisième  ou  ligne  supérieure  est  marquée  dans  nos  mon- 
tagnes par  la  présence  de  blocs  à  une  hauteur  considérable  ;  ainsi 
on  rencontre  des  blocs  métriques  tout  près  des  sommets  les  plus 
élevés,  tels  que  le  ballon  de  Guebwiller,  le  ballon  d'Alsace,  le  Dru- 
mont,  le  Hoheneck,  à  près  de  1000  mètres  au-dessus  de  la  vallée  ; 
ils  sont  arrondis,  usés,  d'une  roche  différente  de  celle  qui  les  sup- 
porte ;  ils  ne  sont  pas  striés  et  paraissent  excessivement  anciens ,  à 
en  juger  par  les  érosions  de  leur  surface,  érosions  produites  par  le 
laps  des  siècles  ;  ils  ne  sont  pas  accumulés  en  grande  masse ,  ils 
sont  très-espaces  les  uns  des  autres  ;  leur  distribution  avec  parci- 
monie fait  qu'en  suivant  la  ligne  de  faîte  de  la  chaîne  des  Vosges  ^ 
on  parcourt  souvent  une  distance  de  plusieurs  kilomètres  sans  en 
rencontrer  un  seul  ;  puis  on  en  trouve  un  amas  d'une  douzaine  qui 
jonchent  le  sol  pour  cesser  ensuite.  A  quelques  centaines  de  pas 
d'un  des  sommets  du  Hoheneck,  sur  le  versant  occidental,  ils  sonl 
répandus  avec  un  peu  plus  d'abondance  ;  ils  sont  en  granit ,  mai^ 
d'un  grain  tout  différent  de  celui  de  la  roche  en  place  ;  ils  ne  sonl  pa^ 
du  reste  accompagnés  de  menus  débris,  qui  ne  manquent  jamais  Je 
suivre  les  blocs  de  la  région  inférieure. 

Ils  ne  proviennent  pas  d'éboulements  supérieurs:  leur  position 
sur  des  cols  élevés  ne  permet  pas  celte  supposition. 

Ils  sont  séparés  de  la  seconde  ligne  par  une  zone  de  50O  raèlres 
de  largeur,  où  l'on  ne  rencontre  que  fort  peu  de  blocs.  Leur  aspect 
extérieur  est  si  différent  de  celui  des  blocs  de  la  région  basse,  leur 
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surface  est  tellement  usée  par  le  temps ,  qu'il  est  difficile  d'admettre 
que  leur  origine  remonte  à  la  même  époque  ;  ils  datent  peut-être 
du  moment  du  soulèvement  de  la  chaîne  elle-même. 

Leur  transport  par  les  glaces  pourrait  être  sujet  à  contestation  ; 
il  faudrait ,  dans  ce  cas ,  supposer  des  glaciers  d'une  épaisseur  et 
d'une  puissance  telles  qu'ils  ne  seraient  pas  restés  enfermés  dans 
Tenceinte  étroite  des  vallées  des  Vosges  ;  ils  auraient  débordé  dans 
la  grande  plaine  du  Rhin,  et  jusqu'à  présent  on  n'y  a  pas  trouvé  de 
traces  de  leur  passage. 

Je  n'ai  donc  pas  cru  devoir  les  faire  figurer  sur  ma  carte  ;  ils 
sont  bien  erratiques  suivant  l'étymologie  du  mot,  mais  ils  ne  le  sont 
peut-être  pas  suivant  la  signification  qu'on  y  attache  aujourd'hui. 

Les  limites  du  terrain  erratique,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  le 
littoral  des  anciens  glaciers  peut  donc  se  tracer  sur  une  carte  en 
suivant  la  ligne  des  débris  qu'elles  ont  rejetés  sur  leurs  bords. 
D'une  part,  les  moraines  frontales  inférieures  donnent  la  mesure  de 
rétendue  des  glaces  dans  le  sens  horizontal,  puis  les  accumulations 
de  blocs  et  de  débris ,  disposés  en  lignes  horizontales  sur  le  flanc 
des  montagnes,  indiquent  la  hauteur  à  laquelle  les  anciennes 
glaces  se  sont  élevées. 

E.  C.  25. 1je«  matériaux  erratiques  ont  été  dépiMié*  airee       Hatériaux 

une  lenteur  extrême.  Les  moraines  étant  un  composé  de  détri-  •"■***«"•  ***p**'**- 

lus  minéralogiqnes  dont  la  dimension  varie  depuis  le  grain  de  sable 

le  plus  fin  (poussière)  jusqu'au  bloc  de  plus  de  5000  mètres  cubes  ', 

il  est  intéressant  de  savoir  si  ces  matériaux  ont  été  amenés  sur  le 

point  où  nous  les  retrouvons  aujourd'hui  par  une  voie  de  transport 

brusque  et  rapide  ou  par  le  moyen  d'un  travail  de  longue  haleine. 

H  nous  sera  facile  de  démontrer  que  ces  amas  ont  été  formés  avec 

une  lenteur  extrême.  Les  amietmes  moraines  des  Vosges  qui  ont  été    lc»  «?■««  vide», 

démantelées  sur  un  point  de  leur  surface  ou  qui  ont  été  entamées  par  *""'  *^*  *"  "°' 

^  '  '         niOMiont  ane  preure 

la  main  des  hommes,  laissent  voir  dans  leur  intérieur  le  mode  de  de roncine giac»ie de 
tassement  des  matériaux  :  ils  présentent  généralement  entre  eux  des  '^" 
espaces  vides  j  des  creux  qui  ont  souvent  50  ou  60  centimètres  depro- 
fondeur;  d'autres  fois  ces  petites  cavernes  n'ont  que  quelques  cen- 

'  Bloc  monstre  sur  une  montagne  de  gypse  appelé  le  monitt',  provenant  des  montagnes 
qui  bordent  la  vallée  d'Avançon  (voy.  C.  40). 


moraiaes. 
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tiinèlrcs  d'ouverture.  Les  blocs  métriques  empâtés  dans  des  mas<<.'5 
de  graviers  et  de  sable  reposent  par  fois  sur  quelques  blocs  de 
moindre  dimension  qui  forment  pieds  ;  entre  ces  pieds  existent  les 
vides.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  des  vides  pareils  exis- 
tent en  grand  nombre  dans  la  moraine  de  Wesserling,  Dans  It^.- 
autres  moraines  de  la  vallée  de  Saini-Amarin  on  en  rencontre  fré- 
quemment. 

On  peut  se  rendre  compte  de  ce  fait  si  l'on  a  vu  une  moraine  en 
voie  de  formation.  Dans  Tété  de  1845  j'ai  eu  l'occasion  d'assister  à 
ce  genre  de  phénomène  :  j'ai  passé  plusieurs  jours  en  station  d'ob- 
servation au  pied  du  talus  terminal  du  glacier  de  TAûr;  j'ai  vu  les 
pierres  de  toutes  les  dimensions ,  depuis  les  blocs  les  plus  volumi- 
neux jusqu'au  sable  fin,  se  détacher  du  sommet  du  talus,  se  préci- 
piter le  long  delà  pente  de  glace  et  tomber  sur  la  moraine.  Detemp^ 
en  temps,  toutes  les  minutes,  tous  les  quarts  d'heure,  suivant  le^ 
circonstances  de  la  fonte  et  de  la  position  des  matériaux  sur  l'arèti' 
terminale  du  glacier,  on  était  averti  par  un  grand  bruit  de  la  chule 
d'un  gros  bloc.  Les  menus  débris^  les  sables  glissent  sans  fairo 
beaucoup  de  bruit,  ils  forment  de  petites  avalanches,  de  pelilr.' 
traînées,  et  vont  rejoindre  la  masse  des  matériaux  au  pied  du  glacier. 

Ces  matériaux  s'y  entassent  sans  ordre,  sans  classement,  san^ 
distinction  de  volume  et  en  laissant  entre  eux  des  vides  et  des  m- 
vités  exactement  pareils  à  ceux  qu'on  remarque  dans  l'intérieur  dt 
nos  anciennes  moraines  des  Vosges. 

Ces  petites  cavernes  sont  une  preuve  de  Yorigine  glaciale  d*'  n  < 
moraines  et  puis  de  l'extrême  lenteur,  de  la  longue  période  d» 
temps  *  écoulée  pendant  leur  formation  ;  elles  indiquent  également 
que  les  eaux  ne  sont  pas  intervenues  d'une  manière  sérieuse  dans  la 
formation  de  ces  amas. 

Direction  et  point      E.   C.   26.   llirectioii  du  pliéitoiiiène  erratique  et  ••• 

de  départ  du  t*rrdn    ^^^  ^^  départ.  Pour  ccux  qul  admettent  Vexistaxce  (Tancim 

erratique.  "^  *       ^  ^ 

glaciers  dans  les  Vosges  y  cette  question  est  facile  à  résoudre,  puis- 
qu'on sait  que  les  glaciers  actuels  sont  ordinairement  encaissés  dan- 

^  La  longueur  de  la  période  en  temps  absolu ,  comme  nous  le  verrons  plus  loin ,  \^'A 
se  déduire  approximativement  de  la  masse  des  matériaux  divisée  par  le  nombre  de 
itièlres  cubes  débarques  dans  un  tein|)s  doiuié  sur  une  moraine. 
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le  fond  des  vallées  ;  quel  que  soit  le  point  de  Thorizon  où  l'axe  de 
ces  vallées  se  trouve  dirigé,  les  glaciers  en  suivent  toujours  la  di- 
reclion  de  toutes  les  sinuosités  accidentelles.  Néanmoins ,  parmi  les 
savants  qui  ont  observé  le  phénombxe  erratique  dans  le  nord,  et 
qui  ne  font  point  entrer  les  anciens  glaciers  comme  cause  du  phé- 
nomène, il  en  est  qui  atlachent  une  grande  importance  à  la  direc- 
tion des  stries  dont  les  roches  de  ce  pays  sont  couvertes. 

Dans  les  Vosges,  nos  stries  sont  constamment  situées  dans  la  di-    Lei8irie.»iiicoin- 
rection  de  laxe  prmcipal  de  la  vallée  ou  elles  se  trouvent,  sauf,,  direcuon  de  r«xe 
quelques  rares  exceptions ,  comme  nous  en  avons  cité  une  au  Bàren-  princip-i  d*  i*  Tiiiée. 
berg,  exceptions  qui  peuvent  s'expliquer  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  recourir  à  une  hypothèse  extraordinaire. 

Le  phénomène  des  anciens  glaciers  ayant  imprimé  sa  marche  sur 
les  roches,  on  n'a  qu'à  suivre  le  sens  des  stries  pour  connaître  sa 
direction.  On  trouve  ainsi  qu'il  est  parti  des  points  culminants  de 
la  chaîne ,  en  suivant  les  pentes  naturelles  du  fond  des  vallées.  Si  la 
vallée  est  ouverte  au  sud-est,  comme  la  vallée  de  Saint- Amarùiy 
les  stries  remarquées  sur  les  roches  se  dirigent  dans  le  même  sens. 
Si  la  vallée  s'ouvre  dans  la  direction  du  sud,  comme  celle  de  Giro- 
fnagny,  les  stries  sont  dans  la  direction  nord-sud.  Sur  le  versant 
occidental  de  la  chaîne,  dans  la  vallée  de  la  Moselle  y  H.  Hogarda 
décrit  une  roche  dont  les  stries  suivent  la  direction  nord,  50®,  20' 0, 
et  la  vallée  elle-même  court  au  nord,  51°,  30'  0.  La  différence  est 
trop  insignifiante  pour  que  nous  ne  devions  pas  considérer  ces 
lignes  comme  parallèles*. 

Le  phénomène  n'a  donc  point  eu  une  direction  unique ,  il  a 
rayonné  autour  des  points  culminants  de  la  chaîne  ;  il  n'a  pas  dé- 
passé leurs  limites  en  hauteur,  il  s'est  maintenu  dans  le  fond  des 
vallées.  Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  qu'on  peut  tracer  sur  la  carte, 
qu'on  peut  poser  les  bornes  de  sa  sphère  d'activité. 

II  n'a  pas  eu  la  force  suffisante  pour  sortir  des  vallées  et  s'étaler 
dans  les  grandes  plaines  qui  entourent  le  système  des  Vosges.  Les 
moraines  frmitales  inférieures  donnent  la  mesure  de  l'étendue 
en  longueur  qu'il  avait  à  une  certaine  époque.  (D.  A.  Dans  toutes 
nos  vallées  on  peut  remarquer  qu'en  amont  de  ces  moraines,  tous 

'  BuUelin  de  lu  Sociélé  géologique  ^  t.  II,  p.  ii9. 
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les  accidents  propres  au  terrain  erratique  se  renconti'enl  à  profu- 
sion ,  tandis  qu'en  aval ,  ces  accidents  disparaissent  ;  ni  les  roches 
ni  les  galets  ne  sont  plus  striés ,  et  les  accumulations  de  débris  ont 
tous  les  caractères  des  matériaux  remaniés  par  les  eaux.) 

On  pourrait  objecter  que  les  stries  croisées  sur  roche  en  place, 
dont  nous  avons  parlé,  sont  indépendantes  des  stt^ies  rcctilignes  et 
proviennent  d'une  autre  cause.  Mais  d'abord  ces  croisements  de 
lignes  ne  se  remarquent  que  sur  les  roches  qui  encaissaient  latéra- 
lement l'ancien  glacier;  dans  cette  position  il  n'est  pas  absolument 
impossible  de  se  rendre  compte  du  fait,  si  nous  admettons  pour  le 
moment  : 

4**  Que  la  période  pendant  laquelle  les  grandes  glaces  ont  séjourné 
dans  nos  contrées  a  duré  pendant  un  espace  de  temps  très-long, 
une  masse  de  siècles  considérable; 

2°  Que  les  anciens  glaciers  ont  été  doués  de  croissance  et  de  dé- 
croissance j  non-seulement  dans  le  sens  horizontal,  mais  encore 
dans  un  sens  vertical. 

Ces  deux  hypothèses  ne  sont  pas  de  la  théorie  pure;  elles  re- 
posent sur  des  faits  matériels.  Il  est  évident  que ,  pendant  la  période 
d'activité  du  glacier,  le  milieu  ambiant  a  du  subir  des  changements 
considérables,  si  l'on  en  juge  par  la  position  des  matériaux  qu'il  a 
déposés  sur  le  terrain  pendant  sa  lente  agonie,  position  échelonnée 
à  plusieurs  kilomètres  de  distance. 

Si  notre  glacier  augmente  de  volume  dans  le  sens  de  son  épais- 
seur, et  en  même  temps  dans  le  sens  de  sa  longueur,  il  a  dû  rayer 
les  roches  de  contact ,  suivant  une  ligne  qui  ne  peut  être  que  la  résul- 
tante de  ces  deux  forces.  Et  si  un  mouvement  de  décroît  vient  à 
à  surgir  dans  le  régime  du  glacier,  par  suite  de  circonstances 
atmosphériques  qui  nous  sont  inconnues,  les  stries  imprimées  sur 
la  roche  ont  dû  suivre  une  direction  en  rapport  avec  ce  nouveau 
mouvement*. 

*  Ces  stries  croisées  ont  été  rcccmnicnt  Tobjct  d'une  obsen-ation  très-précisc  de  la  pjil 
de  m.  Efielier  von  dcr  IiInCli.  Dans  une  note  adressée  à  la  Société  géologique  sur  quel- 
ques  phénomènes  des  glaciers  en  Suiase  ,  M.  Kneher  dit  :  «...  A  une  Houe  en  amont  iîo< 
«  bains  de  Pfcfl'crs ,  dans  la  vallée  de  la  Taniina ,  on  trouve  à  la  surface  de  U  t\h  \\t 
■  calcaire  en  place  polie ,  sur  de  grandes  étendues ,  des  raies  à  peu  près  horiiontalci  ci 
«  larges  de  1/2  à  4  millimètres.  Ces  raies  montrent  dans  leur  creux  Irès-évasc  de  |*c- 
«  titcs  entailles  transversales^  presque  toujours  plus  ou  moins  courbées,  éloignées  d'or- 
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L'existence  et  le  régime  d'un  glacier  dépendent  des  circonstances 
météorologiques  qui  l'entourent;  or  donc,  si  le  glacier  a  été  soumis 
pendant  sa  vie  à  des  fluctuations  profondes  dans  sa  marche  et  dans 
son  allure ,  les  stries  résultant  de  son  frottement  sur  les  roches  ont 
dû  accompagner  ces  mouvements  dans  toutes  leurs  phases  ;  de  là 
ces  croisements  sous  différents  angles  que  nous  avons  remarqués 
sur  la  surface  de  nos  roches  ^ 

Le  phénomène  qui  a  donné  lieu  aux  accidents  erratiques  dans  les 
Vosges  y  a  donc  eu  une  direction  analogue  à  celle  qui  existerait  si 
ces  mêmes  vallées  étaient  aujourd'hui  placées  dans  des  conditions 
telles  que  de  grandes  glaces  puissent  y  vivre  et  prospérer. 

E.  C.  37.  RocitM  polies  et  «trléen.  Elles  sont  décrites  par        Roche* 
H.  AgMMia  dans  les  termes  suivants  : 

€  Les  glaciers  o^ercent  aussi  une  action  continue  et  très-marquée 
c  sur  les  flancs  et  le  fond  des  vallées  qui  les  encaissent.  Ils  les 
c  nivellent  par  le  frottement  et  en  arrondissent  les  angles  et  les  grandes 
«  inégalités;  souvent  ils  les  polissent  aussi  parfaitement  que  pourrait 
c  le  faire  la  main  du  marbrier  coupant  les  corps  fossiles  et  les  con- 
c  crétions  qui  s'y  rencontrent ,  et  exerçant  leur  influence  sur  la 
<  tranche  des  couches  aussi  bien  que  sur  leurs  plans.  En  même 
c  temps  les  particules  les  plus  dures  de  la  couche  de  boue ,  entre 

«  dloaire  l'une  de  Vautre  de  0»,8  ;  leur  convexité  est  tournée  constamment  en  amont  de 
«  la  vallée.  Ces  entailles  ont  tout  à  fait  Tair  de  la  trace  d'un  outil  semblable  à  un  ciseau , 
«  qui ,  mis  en  mouvement  par  un  mécanisme  lent ,  un  peu  branlant,  attaque  tantôt  plus, 

<  tantôt  moins  fortement  la  substance  soumise  à  son  action.  Je  crois  que  personne,  en 
«  voyant  le  phénomène,  n'hésitera  à  l'attribuer  à  un  mouvement  très-lent,  semblable  à 

<  celui  des  glaciers ,  et  à  le  trouver  tout  à  fait  incompatible  avec  un  mouvement  rapide. 

■  La  roche  polie  en  amont  de  Pfeffers,  déblayée  depuis  peu  par  l'effet  d'un  ruisseau  , 
•  des  détritus  qui  l'avaient  couverte  et  garantie  jusqu'à  présent  contre  l'inÛuence  de 
«  l'atmosphère ,  présente  encore  une  autre  particularité.  Perpendiculairement  à  peu  près 
«  aux  sillons  qui  suivent  la  direction  générale  de  la  vallée,  on  y  voit  des  stries  nom- 
«  breuses  toutes  fines,  de  profondeur  peu  appréciable,  sensiblement  parallèles  entre 
«  elles  et  dirigées  dans  le  sens  de  la  pente  la  plus  forte.  Ces  stries  traversent  en  quel- 

<  ques  endroits  les  sillons  longitudinaux  d'une  manière  si  claire ,  qu'on  voit  qu'elles  sont 
«  les  plus  nouvelles.  J'ignore  l'explication  que  les  défenseurs  des  courants  donneraient 
>  de  cette  circonstance  ;  dans  la  théorie  des  glaciers,  elle  se  présente  comme  le  résultat 
m  du  mouvement  lent  que  le  détritus  de  la  surface  du  glacier  a  subi  pendant  l'abaisse- 
«ment  et  la  fonte  du  glacier...»  (Bulletin  de  la  Société  géologique,  2*  série,  t.  III, 
p.  239). 

'  D.  A.  Voy.  paragraphe  D.  Â.  Glacienen  aetitnté.  Stries, 


u 
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(  autres  les  petits  cristaux  de  quartz  y  agissent  comme  un  émeri  sui 
c  le  rocher  que  le  glacier  recouvre  ^  et  gravent  sur  les  surfaces  poU 
€  une  multitude  de  stries  rectiligneSy  plus  ou  moins  fines  et  senii- 
«  bleraeut  parallèles  entre  elles.  Ces  stries  sont  absolument  indé- 
«  pendantes  de  la  structure  de  la  roche,  ainsi  que  du  clivage  et  de 
«la  stratification;  elles  suivent,  au  contraire,  toujours  la  direction 
«  que  les  formes  du  terrain  ont  dû  imprimer  aux  glaces. 

«Outre  ces  fines  stries,  on  remarque  souvent,  sur  les  surfaca 
<  polies ,  en  contact  avec  les  glaciers ,  de  larges  sillons  longitudinniu , 
«  dont  la  surface  est  aussi  parfaitement  lisse  et  polie.  Il  est  probable 
«  qu'ils  sont  occasionnés  par  les  gros  cailloux  empâtés  dans  la  glace 
«  et  qui,  à  raison  de  leur  volume ,  doivent  user  davantage  la  roche 
((  en  la  frottant. 

«  Les  divers  phénomènes  que  je  viens  d'énumérer  ne  se  rencon- 
«  trent  pas  seulement  dans  le  domaine  des  glaciers  actuels  ;  on  les 
«retrouve  dans  une  foule  de  localités  où,  de  mémoire  d'homme, 
«  on  ne  se  souvient  pas  d'avoir  vu  des  glaciers. 

«  Les  roches  polies  et  striées  nous  permettent  de  suivre ,  comme  à 
«  la  piste,  les  anciens  glaciers  y  jusqu'en  des  lieux  où  on  ne  les  aurait 
«jamais  soupçonnés,  t^ 

Il  est  donc  incontestable  que  les  glaciers  ont  la  propriété  d'i«^:ï 
et  de  rayer  les  roches  qui  sont  en  contact  avec  eux.  Deux  savants  ol^ 
servateurs  ont,  pour  ainsi  dire,  pris  le  glacier  sur  le  fait  pendant 
qu'il  usait  et  travaillait  la  roche.  Rin.  A.  Brairals  et  CVi.  Har- 
tins,  lors  de  leur  voyage  scientifique  en  Suisse,  racontent  «  qu  au 
^glacier  inférieur  de  Grindelwald,  ils  ont  pu  détacher  de  grands 
«  échantillons  de  rochers  calcaires  polis  et  striés  y  dont  les  uns  étaient 
«  en  contact  avec  les  parties  latérales ,  les  autres  avec  la  surface  iii- 
«  férieure  de  ce  glacier.  La  position  de  ces  rochers ,  leur  forme ,  la 
«direction  et  la  nature  des  stries  prouvent  incontestablement 
«  qu'elles  sont  un  effet  de  l'action  de  la  glace  et  du  gravier  interposô 
«  sur  la  roche  qu'ils  recouvrent*.  » 

J'ai  pu,  de  mon  côté,  observer  le  même  fait  cette  année  (1846 
au  glacier  de  Rosefilaui.  Ce  glacier,  pendant  le  courant  de  lïtc, 
s'est  retiré  ou  fondu  à  sa  partie  terminale  d'environ  47  mètres;  il  a 

*  Rapport  adressé  au  ministre  de  rinstruction  publique  sur  leur  mission  scienUlViu^ 
tlans  les  Alpes ,  par  MU.  A.  BravaUi  et  €li.  nuiriliui. 
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laissé  en  avant  de  son  front,  sur  le  sol  qui  lui  a  servi  de  lit,  de 
laides  dalles  de  calcaire  en  place,  fraîchement  striées  et  burinées , 
exactement  comme  nos  roches  des  Vosges.  J'ai  même  pu  pénétrer 
sous  le  glacier  par  une  galerie  naturelle  de  25  à  30  pas  de  longueur, 
formée  par  une  ancienne  crevasse  refermée  par  le  haut.  J'ai  pu  voir 
le  travail  du  glacier  sur  Idi  roche;  le  sable  et  la  boue,  ou,  pour 
mieux  dire ,  le  burin  était  en  pleine  activité  entre  les  masses  de  glace 
et  la  roche. 

On  a  reconnu  de  ces  roches ,  non-seulement  dans  la  sphère  d'ac- 
tivité des  glaciers  y  mais  à  des  distances  très-considérables  de  leur 
origine;  d'abord  en  Suède  et  en  Norwége,  en  Ecosse ^  dans  le  /ura, 
dans  les  Pyrénées ,  puis  sur  toute  la  ligne  de  la  chaîne  des  Alpes , 
depuis  la  Savoie  jusqu'en  Tyrol  etc.  * 

Dans  le  Nord,  dans  l'intérieur  de  Isl  presqu'île  Scandinave  y  sur  la 
route  de  Christiania  à  Ringerige,  BK.  V¥.  P.  ScUmper  a  trouvé 
de  ces  roches  c  dont  les  stries  sont  en  lignes  droites,  simples,  for- 

<  lement  burinées  y  exactement  parallèles  entre  elles,  se  continuant 
c  sur  une  longueur  considérable ,  de  2  à  3  mètres ,  sans  s'inter- 
c  rompre  et  sans  changer  de  direction;  on  dirait  la  roche  travaillée 
ce  par  un  rabot  monstre  à  proéminences  inégales.  Les  bords  des  fis- 
€  sures  qui  traversent  la  pierre  sont  restés  parfaitement  tranchants; 
€  les  rognœis  siliceux  poreux  sont  coupés  en  deux ,  comme  les  nœuds 
cde  branches  d'une  planche  rabotée;  les  rognons  compactes,  au 
«  contraire,  ayant  réagi  sur  la  masse  rabotante,  font  saillie  et  sont 
«  suivis  d'une  proéminence  prolongée  en  ligne  droite  et  ne  s'apla- 
c  nissant  qu'insensiblement,  ce  qui  prouve  à  l'évidence  que  le  creux 
c  produit  dans  V agent  rabotant  par  le  rognon  s'est  encore  conservé 
«  pendant  quelque  temps  après  avoir  dépassé  ce  dernier'.  » 

On  a  aussi  observé  dans  différentes  contrées  des  stries  erratiques 
sur  des  roches  dont  les  parois  surplombent  de  manière  à  former 
des  voûtes.  M.  AgMiala  dit  «  qu'on  remarque,  sur  les  bords  des 

<  glaciers  de  Rosenlaui ,  de  l' Aar ,  de  Viesch ,  des  parois  qui  surploni- 
€  beat  fortement  y  et  dont  la  face  inférieure,  reposant  sur  le  glacier, 
€  est  aussi  bien  polie  et  rayée  que  le  fond  même  sur  lequel  le  gla- 

*  Compte*  rendus  de  la  séance  de  V Académie  des  sciences,  t.  XXII,  p.  44. 
*D.  A.  Roches  polies  et  striées,  reconnues  identiques  à  celles  des  Alpes,  dans  les 
Vosges,  la  Forôt- Noire,  en  Ecosse  »  dans  les  Pyrénées,  la  Sierra-Nevada  (Espagne)  etc. 
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€  cier  repose,  et  cela  se  conçoit  facilement,  lorsqu'on  sait  commeui 
<  les  glaciers  suivent  toutes  les  sinuosités  des  vallées  qui  les  con- 
c  tiennent,  et  se  moulent  dans  toutes  leurs  anfractuosités.  La  plus 
€  belle  voûle  dans  laquelle  j'aie  vu  le  bord  d'un  glacier  s'engager  e>i 
€  située  au-dessous  du  grand  plateau  de  névé,  qui  s'étend  du  cd  (k 
€  fOfeeraar  jusqu'à  l'endroit  où  le  glacier  de  Viesch  s'encaisse  daûs 
«  la  vallée  par  laquelle  il  s'écoule.  Elle  se  trouve  sur  la  rive  droite 
€  du  glacier  y  près  d'un  petit  lac,  au  pied  de  YjEggishom;  on  en  voit 
€  une  semblable  près  de  l'extrémité  du  glacier  de  Rosenlaui,  égale- 
«ment  sur  son  flanc  droit;  enfin,  je  puis  en  citer  une  troisième 
«sur  le  flanc  gauche  du  glacier  de  l'Aar,  au  pied  de  la  ctmt du 
«  Roth/wm  de  VAar  * .  » 

Dans  les  Vosges  y  l'existence  des  roches  striées  n'a  été  reconnue 
que  tout  récemment.  Celles  qu'on  y  a  signalées  sont  bien  identiques 
aux  roches  striées  des  lieux  où  les  glaciers  sont  en  pleine  activité, 
et  nous  verrons  plus  loin  que  dans  quelques-unes  de  ces  vallét.^ 
j'ai  trouvé  de  ces  roches  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous  le  rafn 
port  de  leur  ressemblance  parfaite  avec  celles  qu'on  a  pu  détacher 
sous  les  glaciers;  elles  ont  un  caractère  erratique  irréfragable. 

Cette  identité  est  un  point  de  théorie  géologique  important  a 
constater,  parce  que  les  observations  auxquelles  ces  roches  oui 
donné  lieu ,  sont  encore  sujettes  à  contestation  ;  et  les  faits  relatils 
au  phénomène  erratique  se  rattachent  plus  ou  moins  directement 
au  grand  problème  de  l'histoire  de  la  terre. 

Par  une  étude  attentive  de  ces  surfaces,  j'ai  eu  l'occasion  d'y  re- 
marquer quelques  accidents,  dont  les  auteurs  ne  font  pas  mention; 
j'ai  été  ainsi  conduit  à  distinguer  sur  ces  roches  trois  systèmes  dt 
stries  difierents  : 

lo  Stries  rectilignes  ; 
2®  Stries  saccadées; 
S^  Stries  cannelées. 

Ces  trois  variétés  de  l'espèce  se  rencontrent  fréquemment  sur  It 
même  échantillon. 


*  Extrait  d'une  lettre  de  ai.  /kgmmÊÊ»  à  H.  ^e  ée  Be 

t.  XXI,  p.  1331). 


4  {Compies  rmasi, 


Stries  rectilisoes. 


Stries  uceadée». 
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E.  C.  30.  a)  Les  stries  rectilignes  ne  sont  pas  toujours  droites  et 
parallèles  entre  elles,  elles  décrivent  fréquemment  une  courbe, 
mais  comme  c'est  toujours  une  courbe  à  grand  rayon ,  elles  peuvent 
conserver  leur  dénomination  de  rectilignes;  elles  sont  parfois  croi- 
sées, les  unes  relativement  aux  autres ,  et  se  coupent  sous  un  angle 
aigu. 

E.  C.  30.  b)  Les  stries  saccadées  sont  particulières  à  la  roche 
schisteuse;  elles  sont  interrompues,  intermittentes;  leur  trajet, 
leur  sillon  se  compose  d'une  inflnité  de  temps  d'arrêt ,  comme  si 
le  burin  qui  les  a  produites  eût  été  interrompu  dans  son  travail.  A 
l'extrémité  de  chacune  des  sections  dont  ce  sillon  se  compose,  on 
voit  un  petit  éclat  de  roche  enlevé.  Le  burin  paraît  avoir  labouré 
la  pierre  en  l'attaquant  de  haut  en  bas  sous  un  angle  aigu  et  sur 
un  trajet  de  8  à  10  millimètres  seulement^  pour  recommencer  sa 
course  un  peu  plus  loin. 

E.  C.  c)  Les  stries  cannelées  sont  connues  en  Suisse  sous  le  nom    stne.  eanneiée^». 
de  coups  de  gouge ^  parce  qu'en  effet  elles  rappellent  l'effet  produit 
par  cet  outil,  ou  par  un  rabot,  sur  une  surface  plane;  elles  sont 
plus  fréquentes  sur  la  roche  dure,  sur  le  gratuit,  que  sur  no3 
roches  de  sédiment. 

Nous  aurons  l'occasion  plus  loin  de  décrire  en  détail  certaines 
roches  striées,  où  ces  différents  accidents  se  trouvent  tous  réunis; 
nous  verrons  aussi  qu'ils  varient  dans  leur  forme  et  dans  leur  direc* 
tion,  suivant  la  position  et  la  nature  de  la  roche  qui  a  servi,  dans 
les  temps  passés,  de  planche  au  burin. 

Ces  observations  préliminaires,  ces  détails  sur  le  terrain  erratique 
en  général  étaient  indispensables  avant  que  nous  entrions  dans  l'ob^ 
servalion  des  faits  particuliers  aux  Vosges.  Les  questions  qui  s'y 
rattachent  n'étant  point  encore  épuisées,  sont  non-seulement  su- 
jettes à  controverse,  mais  les  observations  les  plus  simples  ne  sont 
pas  encore  reçues  comme  des  faits  acquis  à  la  science.  J'ai  donc 
pensé  qu'il  serait  nécessaire  d'exposer  en  peu  de  mots  l'état  actuel 
des  choses,  afin  que  chacun  puisse  juger  en  connaissance  de  cause 
les  principaux  éléments  qui  constituent  le  terrain  erratique  ;  nous 
pouvons  procéder  à  son  examen  dans  le  massif  des  Vosges ,  en  com- 
mençant par  la  vallée  de  Saint- A  marin,  que  nous  avons  plus  par- 
ticulièrement étudiée  avec  une  attention  scrupuleuse. 


Bochei  itriéet 

et  gtleu  rayés  d'ori 

fine  non  glacitire. 
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E.  C.  27.  Roeltes  striées  et  galets  rayés  dsMt  l'arlgiM 
n'est  pas  glaeialre.  Un  observateur  peu  exercé  pourrait  facile- 
ment être  induit  en  erreur  dans  la  recherche  et  dans  l'observation 
des  roches  striées ,  s'il  n'a  pas  soin  de  s'entourer  de  beaucoup  de 
prudence  et  de  circonspection  dans  l'appréciation  de  ce  phénomène. 
C'est  en  parcourant  les  Vosges  avec  un  habile  géologue ,  dont  les 
idées  théoriques  étaient  tout  à  fait  contraires  à  l'hypothèse  des  an- 
ciennes glaces,  que  mon  attention  a  été  éveillée  sur  ce  point.  Nous 
rencontrâmes  quelquefois  dans  nos  vallées  des  roches  striées  dont 
l'origine  n'était  évidemment  pcw  erratique  ^  roches  qui  parlaient  en 
faveur  de  mon  antagoniste. 

Dans  l'examen  de  ce  phénomène,  il  y  a  trois  choses  dont  il  est 
essentiel  de  tenir  compte  : 

4**  De  la  position  des  roches  relativement  à  celles  qui  les  avoi- 
sinent  immédiatement; 

2o  De  la  nature  même  de  la  roche,  de  son  degré  de  dureté,  de  la 
facilité  avec  laquelle  elle  se  délite  ; 

3*"  De  la  direction  de  la  stratification  et  du  sens  dans  lequel  les 
feuillets  des  roches  schisteuses  se  sont  superposés  les  uns  aux 
autres. 
Legiider  Aiusi,  quaut  à  la  position  des  roches,  on  sait  que  les  glaciers 

useleiiorfeceipUnes, 

conrexei  et  concatei.  ^  uscut  ct  uc  pousscut  quc  Ics  surfaccs  plaucs  OU  couvcxes ,  quelle 

que  soit  la  direction  des  plans  *  ;  qu'ils  soient  horizontaux,  verti- 
caux ou  même  en  surplomb ,  le  burin  peut  les  atteindre;  il  faut  en- 
core remarquer  que  les  bords  d'un  glacier  n'attaquent  pas  toujours 
les  surfaces  planes  des  roches  encaissantes  ;  le  glacier  se  crée  sou- 
vent des  points  d'appui  variables,  sans  qu'on  puisse  se  rendre  un 
compte  exact  du  motif;  la  ligne  du  bord  saute . quelquefois  d'un 
rocher  à  un  autre  ;  entre  ces  deux  points,  où  le  contact  est  intime, 
il  laisse  un  espace  vide  et  se  tient  à  distance.  Ailleurs  le  glacier 
atteint  de  son  burin  des  surfaces  légèrement  concaves ,  mais  à 
grands  rayons.  Si  un  obstacle  solide  se  présente  immédiatement  en 
amont,  le  corps  frottant  ne  pourra  plus  atteindre  la  roche.  ïen 
citerai  un  exemple  pris  dans  le  terrain  erratique  des  Vosges. 
11  y  a  sur  le  monticule  du  Marlen,  près  d'Ocferen,  une  roche  de 


1  D.  A.  Les  glaciers  usent  toutes  les  surfaces  :  les  planes,  les  convexes  et  les  concaves 


ROCHES  ET  GALETS  NON  GLACIAIRES  STRIÉS.         247 

schùte  argileux  qui  est  sillonné  de  slnes  ayant  quelque  rapport 
avec  les  stries  glaciaires;  on  pourrait  les  confondre,  si  la  position  de 
la  roche,  relativement  à  celle  qui  la  touche  immédiatement,  n'était 
point  une  raison  suffisante  pour  rejeter  cette  hypothèse. 

Les  stries  imprimées  sur  le  rocher  étant  dominées  en  amont  par  le 
rocher,  ont  été  évidemment  à  l'abri  de  l'action  errosive  erratique; 
elles  sont  donc  dues  à  une  autre  cause. 

Quant  à  la  nature  de  la  roche ,  nous  choisirons  dans  nos  environs  poUs 

quelques  exemples  de  stries  qui  pourraient  donner  lieu  à  une''*""""*'"*'*^"""' 
erreur. 

Sur  la  route  d'Urbès  à  Bussang^  entre  le  kilomètre  n°  4  et  le  kilo- 
mètre n®  5 ,  il  existe  une  roche  schistoîde  sur  laquelle  des  stries  pa- 
rallèles sont  assez  bien  dessinées ,  et  dont  la  direction  dans  le  sens 
de  l'axe  principal  de  la  vallée  pourrait  faire  supposer  qu'elles  sont 
erratiques.  Toutefois,  si  on  l'examine  avec  attention,  on  s'aperçoit 
que  cette  roche ,  formée  de  feuillets  ardoisiers  superposés  les  uns 
aux  autres  en  plaques  presque  verticales ,  présentent^  sur  leur  face 
plane,  une  infinité  de  cannelures  dont  le  dessin,  quoique  exécuté 
avec  moins  de  finesse,  se  rapproche  beaucoup,  pour  la  forme  exté- 
rieure ,  des  stries  glaciaires.  On  peut  s'assurer  qu'elles  proviennent 
de  la  nature  feuilletée  de  la  roche  ;  en  cassant  un  échantillon  dans 
l'intérieur  de  la  masse,  on  s'aperçoit  que  chaque  feuillet  présente 
le  même  phénomène.  Ces  feuillets  intérieurs  ayant  été  jusqu'ici 
à  l'abri  des  agents  extérieurs,  n'ont  donc  pas  été  striés  par  un  fait 
erratique. 

D'autres  roches  schisteuses,  dont  la  structure  a  de  l'analogie  avec 
celle  de  V ardoise,  offrent  fréquemment  la  disposition  cannelée,  non 
pas  sur  la  surface  plane  du  feuillet,  comme  dans  l'exemple  précé- 
dent, mais  sur  les  tranches  de  plusieurs  feuillets  réunis.  On  trouve 
des  exemples  pareils  dans  le  fond  de  la  vallée  de  Schliffels,  derrière 
la  moraine  qui  barre  cette  vallée.  Les  couches  sédimentaires, 
aussi  fines  que  les  feuillets  d'un  livre,  et  relevées  verticalement, 
ont,  à  la  suite  des  temps,  subi  une  action  érosive  qui  leur  donne 
l'apparence  des  stries  erratiques. 

Au  débouché  de  cette  même  vallée  de  Schliffels  dans  celle  de 
Saint-Amarin ,  en  aval  de  la  moraine ,  il  existe  de  larges  surfaces 
de  roc  cannelées.  Par  la  position  de  celte  roche,  les  cannelures  pour- 


Polit 
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raient  tout  aussi  bien  avoir  été  produites  par  un  moteur  erratiqui^ 
que  par  la  force  désagrégeante  des  agents  extérieurs;  mais  comme 
elles  correspondent  exactement  au  sens  de  la  stratification,  il  sVtait 
élevé  des  doutes  dans  mon  esprit  sur  l'origine  de  ce  burifiaye;'}^ 
consulté  pour  cet  objet  les  autorités  de  la  science*,  qui  ont  été  d'ac- 
cord pour  rejeter  la  cause  que  j'avais  d'abord  cru  devoir  admettre. 

On  remarque  encore  dans  les  Vosges  des  roches  striées  dont  la 
structure  est  fort  singulière.  Elles  existent  aux  points  de  contact  de 
la  roche  de  sédiment  et  de  la  roche  cristalline;  c'est  la  roche  sédimen- 
taire  qui  est  striée.  On  aperçoit  fort  nettement  cet  effet  dans  qut^l- 
ques  carrières  où  s'exploite  le  granit  ou  Yeurite,  qui  altemenl 
avec  le  schiste  grauwacke;  alors  de  larges  surfaces  de  schiste  étanl 
mises  à  nu,  on  voit  qu'elles  sont  grossièrement  striées ^  comme  si 
les  masses  granitiques,  lors  de  leur  apparition,  eussent  glissé  des- 
sus pendant  que  les  schistes  étaient  encore  à  l'état  de  pâte  molle'. 
L'illusion  est  telle  que  ces  surfaces  ressemblent  à  une  argile  plas- 
tique qui  aurait  reçu  fraîchement  des  moulures  sous  forme  de  stries 
rectilignes,  par  le  frottement  d'un  corps  dur  contre  la  pâte. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  non  plus  de  dire  en  passant  que  les 
roues  des  voitures,  et  surtout  les  sabots  que  l'on  introduit  sous  la 
roue  à  la  descente,  ont  la  propriété  de  strier  fort  nettement  les 
roches.  Il  y  a  encore  un  autre  véhicule,  employé  dans  les  pays  d^ 
montagnes  pour  le  transport  des  bois,  qui  donne  lieu,  sur  les 
roches,  à  des  stries  rectilignes  fort  nettes.  Ce  véhicule  est  connu  en 
Alsace  sous  le  nom  de  Schlitten;  c'est  un  traîneau  en  bois  sur  lequel 
on  charge  les  bûches  coupées  à  la  longueur  d'un  mètre.  Ce  ti-aî- 
neau,  conduit  par  des  hommes,  circule  sur  un  chemin  à  peute 
douce,  construit  pour  cet  objet  seulement  sur  le  flanc  des  raonia- 
gnes,  avec  des  traverses  horizontales  en  bois,  espacées  les  unes  des 
autres  de  30  à  40  centimètres.  Lorsque  le  traîneau  frotte  les  roches 
en  place,  il  les  use  et  les  couvre  de  stries  rectilignes  y  tout  aussi 
bien  que  pourrait  le  faire  un  glacier*. 

Il  est  moins  difficile  de  se  tromper  lorsque  c'est  une  roche  grani- 


*  mH.  itîe  de  BemunoBt  et  Aga— I». 

*  D.  A.  Polis  de  strates  (Gangspiegel)^  qui  fort  souvent  représentent  un  poli  miroir. 
'Nous  avons  eu  Toccasion,  mon  ami  PolIftoi-AïuiBet  et  moi,  en  parcourant  lf< 

Vosges ,  de  recueillir  des  échantillons  de  roches  polies  et  striées  par  les  SchlUten ,  qui 


Ébouleinent 
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tique  qui  se  présente  à  Tobservaleur,  les  roches  cristallines  n'ayant, 
en  général,  dans  leur  état  normal,  ni  surfaces  lisses  ou  polies  ni 
laides  feuillets  bien  prononcés  ;  celles  qui  ont  été  soumises  au  tra- 
vail erratique  se  distinguent  par  un  poli  tout  particulier  ;  les  cris- 
taux de  feldspath,  Au , quartz,  de  mica  y  qui  les  composent  d'ordi- 
naire, sont  coupés  nets  au  même  niveau.  Lorsque  ces  roches  sont 
usées  et  moutonnées  par  un  courant  d'eau ,  le  poli  en  est  tout  diffé- 
rent, et  il  n'est  jamais  accompagné  de  stries  rectilignes*. 

A  la  suite  des  roches,  je  ne  dois  pas  omettre  de  faire  mention 
d'une  espèce  de  galets  striés  dont  l'origine  n'est  point  erratique. 
Voici  le  fait  qui  a  donné  lieu  à  cette  observation. 

Le  26  janvier  1846,  à  la  suite  de  plusieurs  jours  de  pluies  abon- 

•'  '  *^  j    •  J       ^*  terrain.  Bochei  et 

(lantes ,  un  éboulement  de  terrain  eut  lieu  sur  une  des  pentes  des      j,,etg  .rnét. 

montagnes  de  la  rive  droite  de  la  vallée  de  Saint-Amarin ,  en  face 

de  l'église  du  village  d'Oderen.  L'éboulement  prit  naissance  à  250 

mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  vallée,  dans  une  dépres- 

sion  du  sol  qu'on  qualifie,  dans  les  pays  de  montagnes,  du  nom  de 

couloir;  ce  couloir  a  la  forme  d'un  Iriangle  isocèle,  dont  le  sommet 

est  au  point  où  l'éboulement  a  commencé,  et  la  base  au  niveau  de 

la  vallée.  La  pente  moyenne  du  couloir  est  de  28  à  30  degrés  ;  elle 

est  un  peu  plus  abrupte  au  sommet  qu'à  la  base.  Un  petit  filet  d'eau , 

dans  les  temps  de  pluie  seulement,  donne  lieu  à  de  petites  cascades 

le  long  du  couloir. 

ressemblent  si  bien  aux  rocket  striées  par  les  glaciers  ^  qu'il  faut  un  œil  exercé  pour 
les  distinguer.  (D.  A.  Ces  stries  sont  tellement  trompeuses  et  ressemblent  si  bien  à 
certaines  stries  glaciaires,  que  rœil  exercé,  même  armé  d'une  loupe,  ne  saurait  porter 
un  jugement  définitif.  Glaciéristes,  soyez  sur  vos  gardes  partout  où  a  passé  le  Schlitten  !) 

^  J*ai  dans  ma  collection  une  roche  intéressante  sous  le  rapport  du  travail  de  frotte- 
ment qu'un  glacier  exerce  sur  les  roches  cristallines.  C'est  un  granit  du  bord  méridional 
du  glacier  de  VAar,  recueilli  sur  une  muraille  presque  verticale;  par  les  portions  qui 
8*ea  sont  détachées  antérieurement,  elle  présentait,  en  1844,  une  surface  fîraîche  avec 
toutes  les  rugosités  naturelles  à  Faction  érosive  du  glacier  11  a  exercé  son  frottement 
pendant  un  an  sur  un  pan  de  cette  muraille,  puis  on  en  a  détaché  un  exemplaire.  L'an- 
née suivante ,  par  conséquent  après  deux  ans  de  frottement ,  on  en  a  détaché  de  nouveau 
un  exemplaire.  En  comparant  ces  deux  morceaux ,  qui  sont  loin  encore  d'avoir  acquis  le 
poli  parfait ,  on  peut  cependant  juger  du  travail  opéré  par  la  nature  dans  cet  espace  de 
temps. 

D.  A.  Sur  la  rive  gauche  du  glacier  inférieur  de  l'Àar,  exposition  au  sud,  l'ablation 
de  la  glace  est  forte  en  été ,  et  la  roche  envahie  par  le  glacier  du  mois  d'octobre  jus- 
qu'au mois  de  mai  est  souvent  remise  à  nu  par  les  fontes  en  août  et  septembre. 
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Les  malériaux  entraînés  par  Téboulement  se  composaient  d'une 
grande  quantité  de  blocs  de  granit  ^  dont  aucun  n'arrivait  à  un  mètre 
cube  ;  puis  d'une  masse  considérable  de  blocs  moyens  et  de  galets  de 
granit  y  et  de  grauwacke  à  pâle  fine,  matériaux  d'ailleurs  de  même 
nature  que  ceux  qui  forment  la  montagne  même;  puis  ces  bloc^  et 
ces  galets  étaient  accompagnés  d'une  masse  épaisse  de  boue  plus  ou 
moins  fine.  Ces  éléments  se  sont  détachés  de  la  partie  supérieure 
sous  forme  d'une  masse  pâteuse;  au  dire  des  habitants  du  village 
qui  ont  pu  suivre  les  phases  du  phénomène,  elle  est  descendue  ^t 
la  montagne  avec  une  certaine  lenteur.  Les  personnes  qui  se  trou- 
vaient dans  une  chaumière ,  sur  le  bord  du  trajet  parcouru,  ont  eu 
le  temps  de  commencer  un  déménagement  avant  de  fuir. 

Deux  jours  après  l'événement,  je  me  rendis  sur  les  lieux  pour  en 
examiner  le  résultat.  Dans  les  méplats  du  terrain,  la  boue  n'avait 
pas  encore  pris  de  consistance;  on  y  enfonçait  comme  dans  la  \^se 
d'un  marais.  En  examinant  les  différents  matériaux  répandus  sur  le 
sol,  je  reconnus  que  les  galets  de  schiste  argileux  bleu  étaient  eu 
grand  nombre  ratjés  sur  toutes  leurs  faces.  Mais,  à  la  différence  des 
galets  d'origine  glaciale,  ils  étaient  plutôt  raclés  que  striés;  ils 
étaient  couverts  d'une  infinité  de  raclures  courtes ,  grossières ,  fort 
différentes  des  stries  fines,  délicates,  longues  et  croisées,  qui  ca- 
ractérisent les  galets  erratiques. 

Deux  galets  de  même  espèce  de  roche,  dont  l'un  A' origine  dèbim- 
lement  et  V nuire  d'origine  glaciale ,  mis  en  présence,  se  distinguent 
à  la  première  vue  par  la  différence  du  dessin  et  de  la  gravure. 

Ce  fait  est  très-simple;  cependant  il  n'est  pas  inutile  de  le  signa- 
ler à  l'attention  des  observateurs  ;  beaucoup  de  personnes  ne  con- 
naissent pas  encore  les  véritables  gOrlets  striés  (les  observateurs  du 
Nord  n'en  font  pas  mention) ,  et  les  galets  rayés  par  un  éboulenurd 
pourraient  donner  lieu  à  une  erreur  *. 

^D.  A.  Toutes  les  roches  en  place,  les  blocs  ou  galets  polis,  striés  ou  rayés,  qise 
l'on  observe  dans  les  Alpes  ou  dans  d'autres  localités  plus  ou  moins  de  hautes  ré^iuaç . 
ne  sont  pas  polis  ou  striés  par  des  glaciers  ;  ces  roches,  blocs  ou  galets  peuvent  se  p<  iir. 
se  strier  ou  être  rayés ,  siUonnés  par  les  mômes  causes  que  Téboulement  cité.  On  coni- 
prend  parfaitement  qu'une  moraine  ancienne  ou  en  activité  peut  être  soumise  à  Je< 
éboulements  partiels  des  roches  détachées  sur  les  hauteurs  en  glissant ,  ou  courant  oa 
sautant  sur  la  pente,  qui  laisseront  des  marques  sur  la  roche  en  place;  une  coule«  li^ 
terrain  composée  de  galets,  sable  etc.,  laissera  des  traces  sur  la  roche  en  place ,  ei  ïts 
matériaux  de  cet  éboulement  pourraient,  eux  aussi,  recevoir  des  polis  et  des  stries  eU. 
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E.  C.  28.  Identité  des  fiiitM  ebservés  dans  les  ITosges    ^^'^^^  d»  t«>^n 
atree  cen  ébiÊer^ém  dans  d'autres  eoiitrées,  relative- '''"*"^"^..'''    ^'^" 

'  avec  ceux  d  autres  con- 

ment  au  terrain  erratique.  On  a  vu  par  les  faits  que  nous  tr^es. 
avons  exposés  que  tous  les  accidents  erratiques  remarqués  dans 
les  Vosges,  tels  que  les  moraines^  les  roches  striées,  les  blocs  erra- 
tiques, les  galets  rayés  etc.,  réunissent  toutes  les  conditions  exigées 
pour  concourir  à  la  démonstration  du  fait  géologique  de  l'exis- 
leiice  à*anciens  glaciers  dans  ces  montagnes.  Comme  pièce  à  Tappui 
de  cette  démonstration,  nous  citerons  encore  textuellement  le 
compte  rendu  de  la  discussion  qui  a  eu  lieu  à  la  Société  géolo- 
gique, dans  la  séance  du  17  février  4845,  à  l'occasion  d'un  envoi 
d'échantillons  de  roches  striées  de  différents  pays  que  H.  Agassis 
envoyait  à  H.  Élie  de  Beanmont,  pour  qu'ils  fussent  comparés 
à  ceux  des  Yosges  que  j'envoyais  de  mon  côté.  Le  Bulletin  de  la 
Société  dit  à  cette  occasion  : 

[•  iaie  de  Beaumont  communique  l'extrait  suivant  d'une      Échantillons 


lettre  de  W.  Agaseiz  sur  les  roches  striées  de  la  Suisse  :  voirp  "«dliAipes!* 

«J'ai  pensé  qu'il  pourrait  vous  être  agréable  d'avoir  ume  série 

<  d'échantillons  de  Suisse  à  comparer  avec  les  échantillons  de  roches 
€  polies  des  Vosges  qui  vous  ont  été  adressés  par  M.  Collomb.  J'ai 
ce  fait  dans  ma  collection  un  choix  d'exemplaires,  en  vue  de  vous 
a  faire  voir  l'aspect  du  poli  sur  différentes  roches ,  et  selon  que  les 

<  échantillons  sont  taillés  sous  le  glacier  même  ou  sur  ses  flancs  en 
«  dehors  de  l'action  naturelle  des  glaces. 

«  Le  n°  1  est  un  exemplaire  du  portlandten  poli  du  Landerœi  ;  la 
(  forme  arrondie  d'un  des  côtés  provient  de  ce  que  ce  morceau  a 
«  été  enlevé  sur  le  bord  d'un  large  sillon. 

a  N**  2.  Calcaire  noir  de  Rosenlaui.  L'échantillon  a  été  taillé  sous 
ce  le  glacier  même,  sa  surface  polie  et  rayée  était  en  contact  immé- 
€  (liât  avec  la  face  inférieure  du  glacier  et  la  couche  de  boue  qui  est 
c  intermédiaire  entre  la  roche  et  la  glace,  et  dont  il  est  resté  des 
€  traces  sur  l'échantillon.  L'apparence  des  cassures  vous  montre 
€  que  la  surface  polie  coupe  à  peu  près  à  angle  droit  les  surfaces  de 
c  la  structure  sti^atifiée  de  la  roche. 

Ces  cas  sont  rares  sans  doute  ;  mais  ils  peuvent  arriver  et  arrivent.  Sur  la  route  de  Mei- 
ringen  au  Grimsel  (vallée  d'Oberhasli) ,  en  amont  du  village  im  Hof ,  vallée  im  Grund , 
nous  voyons  sur  la  rive  droite  de  l'Aar  un  grand  bloc  calcaire  qui  est  parfaitement  strié  ; 
il  s*est  détaché  dans  la  hauteur  de  roches  en  place,  il  a  glissé  sur  la  pente,  et  s*est  strié. 


> 
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«  No  3.  Petit  échantillon  de  la  même  localité  que  le  n»  2,  et  re- 
«  cueilli  dans  la  même  position  sous  le  glacier,  au  bord  d'un  Karrah 
€  feld  qui  lui  a  donné  sa  forme  arrondie. 

c  No  4.  Échantillon  de  la  même  roche  que  les  n^»  2  et  3 ,  prove- 
c  nant  de  la  même  localité,  mais  taillé  au-dessus  du  glacier^  sur  le 
€  flanc  de  la  montagne,  et  exposé  par  conséquent,  de  temps  immê- 
c  morial,  à  Faction  des  agents  atmosphériques  ;  aussi  est-il  rare  Je 
c(  trouver  dans  de  pareilles  circonstances  des  surfaces  aussi  bien 
(  conservées;  on  n'en  rencontre  même  que  sur  des  points  abritée 
(  par  suite  de  leur  orientation. 

€  No  5.  Fragment  de  serpentine  schisteuse ,  détaché  de  la  roche  en 
«  place  sous  le  glacier  de  Zermatt.  Cet  échantillon  se  trouvait,  dan^ 

<  les  mêmes  circonstances  que  le  n^  2,  sous  le  glacier  de  Rosenlwd. 
c  Le  poli  et  les  raies  coupent  aussi  les  surfaces  qui  dépendent  de  la 
«  structure  de  la  roche.  C'est  le  seul  fragment  que  j'aie  pu  enlever 
c  sous  le  glacier  même. 

€  No  6.  Provient  aussi  de  Zermatt ,  mais  l'échantillon  a  été  cassé 

<  sur  le  flanc  du  Riffel ,  à  environ  500  pieds  au-dessus  du  glacier. 
«  C'est  le  même  burinage  que  sur  l'exemplaire  no  5;  seulement  la 
«  surface  est  rougie  par  l'action  de  l'oxygène  de  l'atmosphère  sur 
€  les  éléments  ferrugineux  de  la  roche. 

cNo  7.  Granit  de  Wasen,  dans  la  vallée  de  la  Reuss^  détacli'' 
«  d'une  grande  surface  polie  semblable  à  la  HeUe-Platte  au-dessu: 
c  de  la  Handeck,  dans  la  vallée  de  Hasli. 

€  No  8.  Quartz  à  surface  polie,  provenant  d'un  filon  pris  du  To- 
t  densee,  sur  le  col  du  Grimsel,  usé  au  même  niveau  que  les  sxit' 
«  faces  polies  de  granit  qu'il  traverse.  Je  n'ai  jamais  pu  réussir  à 

<  détacher  en  même  temps  une  partie  des  surfaces  adjacentes  Je 
«  granit.  On  ne  peut  apprécier  ce  fait  convenablement  qu'en  place. 

tNo  9.  Porphyre  à  surface  polie  du  sommet  du  Shehallion,  en 
«  Ecosse,  Dans  le  Nord,  il  y  a  peu  de  chaînes  de  montagnes  dont  le 
€  sommet  soit  élevé  au-dessus  de  l'agent  qui  a  buriné  la  surface  Jes 

<  roches  en  transportant  les  blocs  erratiques.  Le  résultat  immédiat 
«  de  cette  difiérence  entre  le  phénomène  du  nord  et  celui  du  centre 
«  de  l'Europe  est  que  chez  nous  la  plupart  des  blocs  erratiques  sont 
c  anguleux  y  tandis  que  dans  le  nord ,  non-seulement  le  galei,  mais 
«  même  les  grands  blocs,  sont  arrondis,  polis  et  rayés ,  comme  chez 
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€  nous  le  petit  galet  des  fonds  de  glacier.  On  n'a  pas  assez  insislé  sur 
€  ces  différences ,  qui  me  paraissent  essentielles  y  et  qui ,  dans  mon 
«  opinion ,  prouvent  que  dans  le  nord  les  masses  mobiles  qui  ont 

<  occasionné  le  poli  étaient  plus  uniformément  répandues  à  la  sur- 

<  face  du  sol  et  n'étaient  pas  dominées  par  des  pics  aussi  nombreux 

<  que  dans  les  Alpes. 

€  No«  10  et  H  sont  peut-être  les  exemplaires  qui  vous  frapperont 
«  le  plus.  Ce  sont  des  cailloux  roulés ,  tels  qu'on  en  trouve  abon- 
€  damment  dans  tous  nos  dépôts  glaciaires,  sous  les  glaciers ^  sur  les 
€  bords  et  à  distance,  partout  où  se  rencontrent  d'anciens  poZt^  et 
«  d'anciennes  moraines.  Ils  accompagnent  partout  les  blocs  erratiques. 
«  Le  btirinage  est  le  même  que  celui  des  surfaces  polies  en  place  ; 

<  seulement,  comme  ces  fragments  étaient  mobiles,  leurs  raies  se 
€  croisent  plus  fréquemment.  Ceux  qui  sont  les  plus  arrondis  ont  des 
«  raies  sur  toutes  les  faces;  ceux  qui  sont  plus  aplatis  sont  surtout 
«  rayés  sur  leurs  plus  grandes  surfaces ,  sur  lesquelles  ils  ont  dû 

c  reposer  plus  constamment,  comme  le  n^  10  par  exemple.  On  ne   on ne  trouve p«i 
«  trouve  jamais  de  pareils  galets  rayés  dans  les  torrents ,  ni  dans  les  ***  'J]!*^,,,"^!!  **'"* 
«  fleuves;  j'ai  même  remarqué  que  partout  où  les  galets  rayés  des 
«  fonds  de  glaciers  sont  entraînés  par  les  torrents,  ils  perdent  bientôt 
€  leur  burinage  pour  prendre  un  aspect  mat  et  uniforme  * .  Ces  galets 
«  sont,  à  mes  yeux ,  le  caractère  le  plus  constant  et  le  plus  incontes- 

<  table  de  la  présence  des  glaciers  dans  les  lieux  où  on  les  trouve. 
€  Il  est  fort  à  regretter  qu'on  n'y  ait  fait  jusqu'ici  que  peu  d'attention  ; 
c  car  je  suis  convaincu  qu'à  eux  seuls  ils  peuvent  servir  à  distinguer 
c  les  dépôts  glaciaires  des  dépôts  caillouteux  de  transport ,  déplacés 
€  par  d'autres  causes  que  par  des  glaciers. 

€  Un  fait  qui  vous  aura  sans  doute  frappé  en  comparant  entre 
«  eux  ces  divers  échantillons^  c'est  l'uniformité  de  leur  poli  et  du 
€  burinage  dont  ils  sont  marqués,  quelle  que  soit  la  nature  minera^ 

<  logique  de  la  roche  sur  laquelle  on  l'observe,  sur  les  roches  de 

<  sédiment  y  comme  sur  les  roches  massives.  Ce  fait  me  paraît  de  la 
€  plus  haute  importance  dans  l'appréciation  de  la  cause  qui  a  pu 
«  produire  de  pareils  effets ,  et  montre  jusqu'à  l'évidence  que  le  poli 

*  D.  A.  tl  en  est  de  même  des  roches  en  place  striées ,  touchées  par  les  eaux  des  tor- 
rents :  les  stries  s'effacent  y  disparaissent. 
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«  et  les  raies  n'ont  rien  de  commun  avec  la  structure  de  la  roche , 

«  comme  le  pensent  encore  quelques  géologues. 

Usure  d«rochM        ^  Lq  j^o  jg  est  uu  échantillon  du  poli  ou  plutôt  de  Tw^urt;  que 

*  Yaguir  "       ^  produit  sur  les  roches  des  bords  de  notre  lac  le  battemoU  J-  * 

(Uns les  lacs.      «[  vogues.  L'aspcct  en  est  mat;  les  sillons  profonds  qui  coupent  les 

«  grandes  surfaces  soumises  à  cette  action  sont  sinueux,  comme  le 

«  montre  un  des  côtés  de  l'exemplaire.  Jamais  on  ne  voit  sur  ce^ 

«  surfaces  la  moindre  trace  d'un  fin  burinage  ou  de  raies,  pas  plus 

«  que  sur  le  galet  roulé  qui  les  recouvre. 

«  Peut-être  que  cette  petite  collection  intéresserait  les  géologues 
€  français  qui  ont  suivi  les  débats  auxquels  a  donné  lieu  la  questum 
«  des  glaciers,  sans  avoir  eux-mêmes  occasion  d'observer  les  faib 
«  de  la  discussion 

a  A  la  suite  de  la  précieuse  collection  que  SE.  Agawris  lui  a  fait 
«  l'amitié  de  lui  confier  et  qu'il  met  sous  les  yeux  de  la  Société, 

<  H.  Élie  de  Beaumont  met  également  sous  les  yeux  de  la  So- 
«  ciété  plusieurs  beaux  échantillons  de  schiste  argileux  durs  ou  «Je 
«  grauivacke  très-fine ,  à  surface  usée  et  striée,  qui  lui  ont  été  adres- 
d  ses  de  Wesserling  (Haut-Rhin)  par  M,  Ed.  Collomb.  Ces  échan- 
<[  tillons  proviennent  du  Glattstein ,  dans  la  vallée  de  SaiiU-Amarin, 
«  au  pied  des  ballons  des  Vosges,  Leur  surface  présente  les  mêmes 
«  caractères ,  le  même  genre  de  burinage  que  les  échantillons  de  la 
«  Suisse  y  de  Y  Ecosse,  de  la  Suède,  de  Y  Amérique  du  Nord  etc. 

([  En  signalant  ces  caraclères  à  l'attention  de  la  Société  y  H.  iaie 

<  de  Beaumont  se  plaît  à  rappeler  qu'il  a  toujours  saisi  avec 
«  empressement  les  occasions  d'appeler  l'attention  des  géologues 
«  sur  le  curieux  et  important  phénomène  des  surfaces  polies  et  strio:^. 
€  C'est  dans  ce  but  qu'il  a  mis  sous  les  yeux  de  l'Académie  dt-s 
«sciences,  dans  sa  séance  du  23  avril  1838,  un  fragment  poli  ci 
€  strié  de  porphyre  d'Elfdolen,  en  Suède  ^  qui  lui  avait  été  envoyé 
(L  par  M.  Berzelius,  ainsi  qu'un  fragment  de  calcaire  jurassiqu*: 
«  également  poK  et  strié,  détaché  d'une  surface  polie  très-étendue, 
ce  que  M.  Agassiz  lui  avait  fait  observer,  au  mois  de  juillet  prêté- 
«dent,  au  Landeron,  près  du  lac  de  NeufchâteL  C'est  égaleratui 
«  dans  ce  but  que,  dans  la  séance  du  17  janvier  1842 ,  il  a  encore 
«  mis  sous  les  yeux  de  l'Académie  une  grande  plaque  de  schiste  m- 
«  gileux  polie  et  striée^  recueillie  aux  environs  de  Boston  (Massa- 
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c  chussels)  par  H.  le  diMteiur  JfmmUmanf  ainsi  qu'un  fragment 
<  (le  granit  provenant  des  heWes  sur  faces  polies  qui  forment  les  Hancs 
a  de  la  vallée  de  VAar ,  entre  Y  hospice  du  Grimsel  et  la  Handeck 
€  (Helle-Platte) ,  fragment  recueilli  par  lui-même  le  20  août  1838. 
c  Depuis  1838  ces  échantillons  ont  figuré  maintes  fois  dans  les  le- 
€  cons  de  H.  Elle  de  Beaument,  qui  en  a  même  fait  faire  des 
€  moules  en  plâtre  dont  il  a  distribué  des  exemplaires.  Il  sera  heu- 
c  reux  d'y  joindre  à  l'avenir  les  échantillons  que  JH.  Agassls  vou- 
€  lirait  bien  lui  laisser,  de  même  que  ceux  du  GlattsteinK  » 

Ainsi  donc  voilà  un  fait  constaté,  c'est-à-dire  que  les  roches  striées  wenuté  dei  roche 
des  Vosges  sont  identiques  à  celles  de  la  Suisse,  de  la  Suède,  de  dr!e»erd^I"sr«r 
y  Amérique  du  Nord  etc.,  que  ces  échantillons  aient  été  pris  sous  le  de  rAmériqae,  deit 
glacier  même,  comme  le  n«  2  de  m.  Agamiz,  ou  comme  le  j^o  Q^uéde.devÈco^eu:. 

au  sommet  du  Shehallion,  en  Ecosse  y  il  y  a  identité  quant  à  la  na- 
ture du  burin  qui  a  produit  les  stries. 

Quant  aux  autres  accidents  propres  au  terrain  eiratiqucy  nous  identité  des  autres 
ferons  remarquer  que  la  même  similitude  existe  sur  tous  les  points.  ■'^"'*"^»  p"?'*»  ■«» 

terrains  erratiques. 

Si  nous  passons  d'abord  aux  galets  striés  y  nous  ne  citerons  pas  la 
Société  géologique ,  parce  qu'elle  n'a  eu  que  rarement  l'occasion 
de  s'en  occuper,  mais  nous  citerons  n.  AgaMia  lui-même,  qui  a 
visité  avec  M.  Deeor  les  dépôts  erratiques  de  la  vallée  de  Saint- 
Aniarin  en  mars  1846  et  qui  a  été  frappé  de  la  prodigieuse  quan- 
ti té  de  galets  striés  qu'on  rencontre  sur  la  moraine  de  Wesserling, 
sur  celle  de  Schliffels,  sur  les  dépôts  d'Oderen  etc.,  galets  de  toutes 
les  formes  et  de  toutes  les  dimensions,  quelquefois  couverts  d'in- 
crustations de  boue  du  glacier^,  m.  Agmmmim  a  reconnu  une  identité  mm.  Agassi*  et  Desor. 
parfaite  entre  ces  galets  et  ceux  qu'on  recueille  sous  les  glaciers  en    .    ^*"'"*' 

,  '^■o»  ï«"  Vosges. 

activité. 

Quant  aux  moraines,  mi.  Agaiisls  et  llesor  n'ont  pas  éprouvé 
la  moindre  hésitation,  en  voyant  la  moraine  de  Wesserling  y  sa  po- 
sition transversale  et  isolée,  nettement  dessinée,  et  la  nature  des 
matériaux  qui  la  composent,  à  lui  attribuer  une  origine  glaciale.  La 
mênie  observation  s'applique  à  la  moraine  de  la  vallée  d'Urbès,  à 

'  Bulletin  de  la  Société  géologique ,  2»  série ,  t.  II,  p.  273. 

*  Une  collection  de  beaux  exemplaires  de  ces  galets,  et  aussi  des  morceaux  choisis  de 
la  roche  du  Glattstein  et  de  celle  du  Hasenbiihl ,  a  été  envoyée  à  Neufchàlel  pour  les  col- 
lections du  musée  de  cette  ville: 
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celle  de  SchliffelSy  à  celle  de  Krûth,  qui  sont  tout  aussi  bien  ac- 
cusées. 

Relativement  aux  blocs  erratiques  et  à  leur  distribution  sur  le  ter- 
rain, puis  à  la  forme  générale  de  son  relief,  aux  marais,  aui 
lacs  etc. ,  même  observation  de  la  part  de  Bm.  Agmmmàm  et  Hwr. 
Terrain  erraUquc        Qn  peut  doHC  coiisidérev  U  iervain  erratique  des  Vosges  comme  iVf^vi- 

(let  Vosges  identique   .  «  «         i     ■   j  a  »     » 

V   .  ^l     .      M^^  ^  <^*wt  des  autres  contrées. 

à  colui  des  antres  ' 

contrées.  H  Y  a  mèmc  pour  le  géologue  voyageur  un  avantage  en  faveur 

des  Vosges;  c'est  qu'ici  tous  les  accidents  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  en  prenant  une  vallée  pour  type,  se  trouvent  réunis  dans 
un  cercle  dont  le  rayon  ne  s'étend  pas  au  delà  d'une  dizaine  de  kilo- 
mètres ;  il  n'est  pas  nécessaire  de  parcourir  une  grande  distance 
pour  voir  des  faits  qui  sont  connexes  et  qui  se  lient  entre  eux;  ces 
faits  sont  clairs  et  patents ,  faciles  à  saisir  et  à  observer;  quelle  que 
soit  l'opinion  du  géologue  observateur  sur  l'origine  et  la  cause  du 
phénomène,  en  visitant  nos  vallées,  il  pourra,  sur  une  petite 
échelle,  à  la  vérité,  faire  une  étude  à  peu  près  complète  du  teri^iu 
erratique. 

E.  C.  29.  Contmeiit  le  pHénomèiie  erratique  »-t-il 
d'eiLlMter  ?  Par  une  révolution  brusque  ?  Par  une 
lution  lente  '  ? 
Le  phénomène        Commc  documcut  pour  servir  à  l'histoire  des  révolutions  que  la 
erreiique  a  cessé  par  ^^^^^  ^  sublcs ,  il  cst  intércssaut  dc  savoir  si  les  anciens  glaciers  dùi 

une  rérolution  lente.  '  «^ 

Vosges  ont  disparu  de  la  surface  du  sol  par  un  prompt  retour  de 
l'atmosphère  à  une  température  plus  douce,  ou  par  une  fusion 
lente  et  graduelle  embrassant  une  longue  succession  de  siècles. 
Nous  disons  Yatmosplière,  parce  que  l'élément  nutritif  des  glaciers, 
leur  existence,  en  un  mot,  est  soumise  au  milieu  dans  lequel  ils 
vivent  ;  ils  sont  liés  intimement  aux  influences  climatériques.  Quel- 
ques degrés  de  plus  ou  de  moins  dans  la  température  moyenne  de 
l'air  qui  enveloppe  un  glacier  suflSsent  pour  modifier  son  existence 
d'une  manière  profonde*,  et  tous  les  observateurs  s'accordent  à 

*  J'ai  traité  ce  même  sujet  dans  une  correspondance  avec  H.  de  ClMu^cattor,  cor- 
respondance qui  a  été  ensuite  imprimée  dans  la  Bibliothèque  urUvenelU  de  Genève ,  dé- 
cembre 1845. 

*  Les  chutes  de  neige,  les  matériaux  qui  couvrent  la  surface  du  glacier  et  les  iem[^ 
ratures  et  rayons  solaires  de  juin  à  septembre  ont  la  plus  grande  influence  sur  les 
glaciers. 
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dire  que  la  température  propre  de  la  terre ,  la  température  du  sol , 
est  sans  influence  sensible  sur  leur  état  physiologique ,  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi  ^ 

C'est  donc  dans  le  milieu  ambiant ,  dans  sa  température,  dans 
son  état  hygrométrique,  qu'il  faut  chercher  la  cause  et  l'origine 
(les  glaciers.  Pour  savoir  comment  ils  ont  cessé  d'exister,  nous 
nous  livrerons  à  un  examen  scrupuleux  des  débris  qu'ils  ont  laissés 
surplace,  et  c'est  particulièrement  déconsidérations  tirées  de  la 
position  relative  des  moraines  frontales  que  nous  pourrons  arriver 
à  jeter  quelque  lumière  sur  cette  question.  La  manière  dont  les 
blocs  erratiques  sotU  dispersés  sur  le  terrain  nous  aidera  aussi  à  la 
résoudre. 

Ainsi,  dans  la  vallée  de  Saisit- Amarin ,  nous  trouvons  à  Wesser^  iior«inctécheioim*es. 
Ung  une  énorme  moraine  frontale  triple  ^  qui  barre  la  vallée  dans  un  i,ipio''Tw7MeriLg. 
sens  transversal,  puis  dans  la  même  vallée,  à  5  kilomètres  en 
amont,  à  Kriith,  une  nouvelle  moraine  frontale  disposée  dans  )e 
même  sens. 

Dans  la  vallée  de  MassevauXy  nous  avons  vu  un  premier  degré  de      Mauctinx. 
Téchelle  au  village  de  Kirchberg;  sur  ce  point  la  moraine  s'étend 
tout  au  travers  d'un  bord  de  la  vallée  à  l'autre.  Le  second  degré  est 
situé  au  village  de  DoUereny  à  3  kilomètres  en  amont. 

Dans  IsivaUée  de  Giromagny^  même  échelonnement  des  moraines:  «oniûetàGiroiMgny 
moraine  frontale  à  Giromagny  et  second  échelon  à  quelques  kilo- 
mètres en  amont. 

Sur  le  revers  oecidental  des  Vosges,  toutes  les  vallées  explorées    «««i»"  fromaie. 

échelonnées  inr  lo  rc- 

par  H.  Hogard,  la  vallée  de  Cleurie,  celle  de  Lispach  etc.,  ont^e»  occidental  dei 
une  série  de  moraines  frontales  échelonnées  à  quelques  kilomètres  ^^^*' 
de  distance  les  unes  des  autres. 

Maintenant,  si  nous  remontons  à  l'origine  du  fait,  nous  remar- 
querons que  les  glaciers  en  activité  peuvent  être  pourvus  de  plu- 
sieurs moraines  médianes  et  de  plusieurs  moraines  latérales,  mais 
ils  n'ont  jamais  qu'une  seule  moraine  frontale.  Qu'arriverait-il  si  un 
glacier  en  activité  venait  à  mourir  subitement  par  une  cause  quel- 
conque? Le  cadavre  qu'il  laisserait  sur  place  se  composerait  de 

<  D.  A.  La  température  du  sol  a  une  influence  sur  les  glaciers.  Voy.  les  paragraphes 
D.  A.  Glaciers  en  activité. 

u.  "   . 
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tous  les  matériaux  dont  son  dos  était  chargé ,  des  moraines  laieraUs 
et  médianes ,  mais  on  ne  trouverait  à  coup  sûr  qu'une  seule  moraine 
frontale  comme  monument  de  son  passage  sur  la  terre  *. 

Si  donc  nous  trouvons  une  série  de  moraines  frontales  écheloo- 
nées  sur  le  même  terrain,  dans  la  même  vallée,  sur  le  sol  quia 
porté  le  même  glacier,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  la 
fusion  de  ce  glacier  s'est  opérée  d'une  manière  lente  et  interrail- 
tente  ,  qui  exclut  toute  idée  de  grande  débâcle  el  surtout  de  révo- 
lution subite  dans  les  éléments  géologiques  ou  climatériques. 

Reportons-nous  par  la  pensée  à  l'époque  où  la  vallée  de  Saint- 
Amarinj  par  exemple,  était  encombrée  de  glaces.  Le  glacier  des- 
cendait sur  un  plan  incliné  de  0™,01  jusqu'à  WesserUng^  ;  il  avait 
une  longueur  totale  de  42  kilomètres;  son  activité  a  été  d'une  bien 
longue  durée,  puisqu'il  a  eu  le  temps  d'accumuler  sur  ce  point 
18  millions  de  mètres  cubes  de  matériaux.  Puis  un  adoucissement 
dans  la  température  étant  survenu ,  le  glacier  s'est  fondu  en  par- 
tie; il  s'est  retiré  à  5  kilomètres  plus  haut^  à  KriUh.  Ensuite  an  re- 
tour de  froid  ayant  surgi,  il  a  été  arrêté  dans  sa  marche  rétrograde, 
il  y  a  eu  un  temps  d'arrêt  et  même  mouvement  locomotif  en  avant. 
Pendant  ce  travail,  la  moraine  supérieure  de  KriUh  s'est  formée,  et 
l'établissement  de  cet  amas  a  dû  exiger,  en  temps  absolu,  une 
longue  succession  de  siècles,  à  en  juger  par  le  nombre  et  le  volume 
des  matériaux  restés  en  place.  Ensuite  un  retour  définitif  à  une 
température  plus  douce  étant  survenu,  le  glacier  a  tout  à  fait  dis- 
paru de  la  vallée. 

t^énodes  E.  C.  29.  Périodes  pendant  lesquelleii  les  ^Ineicn  «■! 

^•"'**"*  ie«iacue.  le.  ^^isté  daiis  le0  Vosges. 

glaciers  ont 

ciisté  dans  les  voi^ef.     Période  (de  froid) ,  qui  correspond  à  l'établissement  des  moraine? 

inférieures. 

Période  {moins  froide) ,  fusion  partielle  des  glaces. 

Seconde  période  (de  froid)  ^  établissement  des  moraines  supé- 
rieures. 

Période  actuelle  y  fusion  complète'. 

*  D.  A.  Nous  trouverons  de  plus  la  moraine  profonde, 

*  D.  A.  A  une  certaine  époque,  qui  était  postérieure  à  celle  des  glaàert  010115/ res  a 
fnaximum. 

*  D.  A.  Moraines  profondes  et  latérales. 
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Les  petites  moraines  qui  barrent  les  vallées  latérales  d'Urbès^  de 
MoUau,  de  Schliffels^  peuvent  nous  donner  aussi  quelques  indica- 
tions sur  la  manière  dont  le  phénomène  a  cessé  d'exister.  La  mo- 
raim  de  Schliffels  en  particulier  est  à  150  mètres  plus  élevée  que 
celle  de  WesserUng.  La  température  moyenne  de  cette  localité  est 
certainement  de  quelques  degrés  plus  basse  ;  on  ne  possède  pas 
d'observations  directes  à  cet  égard  ;  néanmoins  on  peut  voir  par  la 
flore  de  ce  petit  bassin  qu'il  participe  déjà  du  climat  de  la  mon- 
tagne. Cette  moraine  devait  former  la  tête  d'un  petit  glacier ,  quand 
les  points  de  la  vallée  de  Saint- Amarin,  situés  à  150  mètres  plus 
bas,  ne  devaient  plus  être  encombrés  de  glace. 

La  moraine  de  MoUaUy  par  sa  position,  peut  aussi  nous  donner 
un  argument  en  faveur  de  la  lente  disparition  des  glaces.  Elle  est 
fort  reculée,  elle  est  perdue  au  fond  d'une  petite  vallée  ;  quand  elle 
s  est  formée,  le  glacier  de  MoUaUy  qui  s'étendait  primitivement^ 
sur  une  ligne  de  4  kilomètres  de  longueur ,  ligne  où  Ton  en  re- 
trouve partout  des  traces ,  était  réduit  par  la  fusion  à  tout  au  plus 
1000  mètres.  Un  retour  de  grand  froid  l'a  arrêté  dans  sa  retraite, 
il  lui  a  fait  prendre  une  allure  agressive,  et  la  moraine  s'est  formée 
dans  un  endroit  resserré ,  exposé  au  nord.  C'est  peut-être ,  relative- 
ment à  l'époque  de  formation,  la  dernière  en  date  de  toutes  les 
moraines  voisines. 

Si  une  prompte  débâcle  était  arrivée  à  cette  époque ,  cette  mo- 
raine n'existerait  pas  ;  les  matériaux  dont  elle  est  formée  sont  si 
mobiles  qu'ils  eussent  été  entraînés  par  les  eaux. 

Une  autre  preuve  de  la  lente  disparition  et  de  l'intermittence  du 
phénomène  peut  encore  se  déduire  de  la  disposition  des  blocs  erra- 
tiques en  plusieurs  lignes  horizontales  et  parallèles  sur  le  flanc  des 
montagnes.  Si  la  fusion  des  glaces  eût  été  prompte  et  continue,  les 
blocs  n'auraient  pas  pu  se  déposer  sous  forme  d'amas  horizontaux  : 
ils  seraient  uniformément  disséminés  sur  les  pentes  encaissantes. 
Si  l'on  réfléchit  à  la  lenteur  extrême  du  moyen  de  transport  mis  en 
activité  par  les  glaces,  on  ne  peut  se  refuser  à  croire  que  ces  lignes 
qui  se  remarquent  k  une  certaine  hauteur,  et  qui  forment  pour  ainsi 
dire  un  bourrelet  de  blocs ,  annoncent  que  la  mer  de  glace  a  séjourné 

^  A  une  certaine  époque. 
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pendant  un  laps  de  temps  fort  long  au  même  niveau ,  temps  pen- 
dant lequel  elle  a  déposé  tous  ces  matériaux  sur  son  littoral.  El  >i 
nous  apercevons  plusiexirs  bourrelets  de  blocs  échelonnés  les  uns  au- 
dessus  des  autres  sur  les  pentes  des  montagnes ,  il  est  bien  clair 
que  le  phénomène  n'a  point  cessé  d'exister  par  une  révoluliun 
brusque,  mais  par  un  retour  lent  et  intermittent  à  une  tempéra- 
ture plus  douce*. 
GaJeurayé..  £.  C.  30.  «AleUi  TujéM.  Qu'cst-cc  quc  Ics  galcts  rayés  ?  Pour 

répondre  à  celte  question,  nous  n'avons  qu'à  consulter  notre  c  r- 
respondance,  et  nous  y  trouverons  une  lettre  de 
qui  nous  en  donne  un  définition  fort  claire. 

€  Partout  où  j'ai  vencoïiivèXQ^  dépôts  glaciaires, -è  dit 

«j'y  ai  trouvé  un  grand  nombre  At  galets  arrondis  ^  polis  et  raij-s 

«comme  les  rochers  polies  en  place ^  avec  cette  seule  différence  que 

«  les  galets  qui  étaient  mobiles  entre  le  glacier  et  la  roche  en  plao:. 

On  ne  irooTe  jamais  «  offrcut  dcs  raics  croisécs  dans  tous  les  sens.  On  en  trouve  de  sembla- 

de  gaieu  rayés  dans  ^yAqs  SOUS  tous  Ics  olociers  actucls,  mais  jamais  dans  les  torrentb,  ni 

les  lacs  on  dans  les  dé-  if  ^  J 

pdu  de  cauioQx  trtns-  €sur  Us  rivttgcs  de  nos  lacs,  où  le  galet  est  battu  par  la  vague.  Ce  ca- 
portés  par  des  cou-  ^ ractèrc  est,  à  mes  yeux,  le  guide  le  plus  sûr  pour  distinguer  Ics 

rants  d'eaux.  •  •       •    .  i         i  r     *        i  «n  »  j 

«  terrains  glaciaires  des  dépôts  de  cailloux  transportes  par  des  cou- 

c  rants  d'eau. 
Lesgaieurayéstrani-     «  Un  fait  curicux  à  l'appui  dc  cette  distinction ,  c'est  que  les  fpi- 
portés  parles  lomnu  ^  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^^  eutrainés  par  les  torrents  des  glaciers^  pcrdtui 

lelïr  bnrinage.         «  Icur  burinogc  à  peu  de  distance  de  leur  origine ,  pour  prendre  l'tu- 

^pect  mat  et  uni  des  galets  de  transport  aqueux^Jt 

*  D.  A.  Les  circonstances  météorologiques  ont  une  influence  très-grande  sur  Veuy- 
tence  des  glaciers.  Mais  nous  savons  parfaitement  que  les  circonstances  météorologique'^ 
ne  se  traduisent  pas  uniquement  par  la  température  (de  saison  ou  d'années)  :  il  faut  tem' 
compte  des  vents ,  de  l'hygrométrie,  des  chutes  d*eau  et  de  neige,  grésil ,  grêle  etc.,  <>.? 
condensations  et  évaporations.  Les  glaciers  pourront  rester  stationnaires ,  aup^i'.-ri'? 
(croître,  s'étendre),  diminuer  (décroître,  se  retirer)  par  des  périodes  froides,  m-ir? 
froides,  ou  chaudes.  Les  chutes  de  neige  de  l'automne,  de  l'hiver  et  du  printemps,  et  nvîDf 
les  chutes  de  neige  de  l'été  (à  2000  mètres  d'altitude ,  il  tombe  de  la  neige  en  été  ;  m 
mois  d'août  1846,  au  Pavillon  de  l'Aar,  il  est  tombé  60  centimètres  de  hauteur  do  nr>.-t 
en  24  heures)  ont  une  très-grande  influence.  Les  glaciers  couverts  de  neige  ne  subisse:: 
pas  d'ablation.  Les  matériaux  (moraines  en  activité)  qui  se  trouvent  sur  le  dos  de  gU- 
cier  préservèrent  en  grande  partie  la  surface  d'ablation.  On  peut  même  admettre  q^  a 
des  époques  données  les  glaciers  des  Vosges  mêmes  pouvaient  avoir  été  couvert*  fl'-u" 
quantité  de  neiges  telle  que  le  glacier  n'a  pas  subi  d'ablation  pendant  un  graiid  ncai-e 
d'années.  Yoy.  Glaciers  en  activité.  D.  A. 
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[•  Agassic  pose  les  principes,  il  nous  démontre  la  loi  générale 
de  la  formation  de  ces  galets;  toutefois  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  celte  loi  est  sujette  à  un  certain  nombre  d'exceptions.  Ainsi 
dans  le  phénomène  de  la  production  des  galets  striés ^  nous  prendrons 
en  considération  la  nature  de  la  roche  dont  ils  sont  formés  et  aussi 
la  nature  de  la  roche  qui  encaisse  un  glacier.  Si  le  galet  est  d'une 
roche  tendre  et  qu'il  se  trouve,  pendant  son  mouvement,  en  contact 
avec  une  roche  également  tendre  et  friable,  il  ne  sera  point  rayé. 

^i,  d'un  autre  côté,  le  galet  provient  d'une  roche  dure  y  comme 
le  gramty  et  que  dans  son  mouvement  de  translation  par  les  glaces, 
avec  pression  et  avec  toutes  les  circonstances  favorables,  il  ne  ren- 
contre sur  le  trajet  parcouru  que  des  roches  aussi  dures  que  lui,  il 
ne  sera  pas  rayé^  il  sera  simplement  usé  et  poli.  En  recherchant  le 
galet  strié  dans  le  terrain  erratique,  on  en  recueillera,  ou  on  n'en 
recueillera  pas,  suivant  la  qualité  des  roches  qui  existent  dans  le 
bassin. 

Dans  les  débris  géologiques  du  glacier  inférieur  de  VAar ,  les  galets 
striés  sont  fort  rares,  parce  que  la  roche  en  place  de  tout  le  bassin 
supérieur  n'est  composée  que  de  granit,  de  gneiss  et  de  différen- 
tes espèces  de  mica-schiste.  Cette  dernière  roche ,  qui  forme  souvent 
des  amas  considérables  de  matériaux  pas  plus  gros  que  des  galets 
ordinaires,  entraînés  et  poussés  par  le  glacier,  n'est  pas  de  nature  à 
recevoir  des  empreintes  striées;  cette  roche  est  trop  tendre,  trop 
friable,  elle  n'a  pas  le  degré  de  consistance  nécessaire  pour  con- 
server un  burinage  quelconque. 

Parmi  les  débris  erratiques  provenant  du  glacier  du  Rhône  (j'en- 
tends ceux  qui  sont  immédiatement  au  pied  de  son  talus  terminal 
actuel ,  et  non  pas  ceux  qui  ont  été  poussés  à  de  grandes  distances, 
et  qui  appartiennent  au  glacier  du  Rhône  antéhistorique) ,  les  galets 
striés  sont  excessivement  rares,  parce  que  les  parois  de  ce  bassin 
sont  presque  en  entier  de  formation  granitique.  Granit  sur  granit 
ne  se  raie  point ,  il  s'use,  il  se  polit. 

Au  glacier  de  Rosenlaui ,  les  galets  striés  sont ,  au  contraire ,  ex- 
cessivement abondants ,  et  l'on  peut  y  recueillir  des  types  variés  de 
l'espèce,  parce  que  le  calcaire  noir  compacte  des  Alpes  forme  la 
charpente  des  montagnes  supérieures  ;  il  est  entraîné  par  le  glacier, 
ses  débris  sont  en  contact  pendant  leur  période  de  mouvement  avec  des 
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roches  plus  dures,  des  granits^  des  quartz  etc.^  et  ce  calcaire  st 
trouve  précisément  dans  des  conditions  de  dureté  nécessaire 
pour  recevoir  et  conserver  des  stries  et  des  burinages  tels  que 
M.  Aga«0lB  les  décrit. 

Ainsi  donc ,  pour  que  le  galet  se  couvre  de  stries ,  il  faut  néces- 
sairement admettre  dans  le  terrain  erratique  Texistence  simultanée 
des  deux  roches  d'un  degré  de  dureté  différent ,  l'une  faisant  VoffiLe 
de  burin ,  et  l'autre  assez  tendre  pour  recevoir  V empreinte. 

Dans  celles  des  vallées  des  Vosges  qui  sont  toutes  granitiques,  ki 
galets  erratique  sont  arrondis ,  usés ,  quelquefois  plats  et  anguleux, 
mais  on  n'y  aperçoit  point  de  stries.  Dans  les  vallées  où  la  roche  de 
sédiment  compose  toute  la  masse  des  montagnes ,  on  ne  rencontre 
également  pas  de  cette  espèce  de  galets. 

La  vallée  de  Saint-Amarin  et  les  vallons  latéraux  sont  dans  une 
position  qui  réunit  toutes  les  conditions  nécessaires  pour  que  le 
galet  strié  s'y  soit  produit  dans  les  temps  erratiques.  Le  terrain  est 
formé  de  roches  schistoïdes  sédim^ntaireSy  en  couches  relevées  pres- 
que verticalement.  Cette  roche  se  rapproche  de  Yardoise  par  son 
grain  et  par  la  superposition  de  ses  feuillets ,  elle  passe  parfois  à 
une  roche  jaune  ayant  l'aspect  et  la  consistance  de  la  pierre  à  ra- 
soir ;  ailleurs  c'est  une  grauwacke  fort  dure ,  à  cassure  brillante. 
Toutes  ces  roches  stratifiées  sont  traversées  par  des  masses  considé- 
rables de  roches  cristallines  de  différentes  espèces ,  par  du  granit  à 
gros  grains  y  du  granit  à  grain  fin ,  soit  blanc ,  gris ,  rosé ,  gris  bleo , 
puis  par  du  granit  porphyroïde,  du  porphyre  rose,  rouge,  des 
euriteSf  des  mélaphyreSj  des  pegmatites  ;  toutes  ces  roches  sont  cou- 
pées d'innombrables  filons ,  où  la  famille  des  siUddes  se  rencontre 
sous  mille  formes  diverses. 

On  conçoit  que  de  pareils  matériaux,  lorsqu'ils  ont  été  déplacés 
et  mis  en  mouvement,  par  la  force  locomotive  d'unglacier^  lorsqu'il 
ont  été  empâtés  dans  sa  masse,  ou  lorsqu'ils  ont 'servi  de  roulettes 
sous  le  glacier ,  ont  dû  exercer  les  uns  sur  les  autres  une  action 
érosive,  qui  a  donné  lieu  à  ces  masses  considérables  de  détritus,  où 
les  galets  striés  sont  si  abondamment  répandus. 

Ceux  que  je  recueille  sur  les  anciennes  moraines  frontales  ou  la- 
térales des  vallées  des  Vosges ,  sont  exactement  pareils  à  ceux  que 
j'ai  recueillis  dans  les  débris  des  glaciers  en  activité  de  la  Suisse. 
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Quoique  la  roche  ne  soit  pas  de  même  espèce ,  pourvu  qu'elle  ait  le 
même  degré  de  résistance,  de  ténacité,  le  trait  de  burin  dont  ces 
pierres  sont  siUonnéeSy  est  tout  à  fait  identique^. 

E.  G.  31.  Pour  m'assurer,  par  une  expérience  directe,  si  effec-  Kxpwenw  directe 
tivement  les  raies  dont  ces  galets  sont  sillonnés,'  ont  été  détruites  par  ^"  ^^r^^TJnt 
le  mouvement  et  le  frottement  ^  amenés  par  un  courant  d'eau  et  ck  détniuei  p«r  le  mou- 

•  •»•  ji  !•  «•/••Il  A  A»*         ••!  cément  et  le  frotte- 

gramers^j  ai  essayé  de  produire  artificiellement  une  petite  rivière,  ^^^^  ,^^„j,  ^  ^ 
et  de  soumettre  à  son  action  un  certain  nombre  de  ces  cailloux.  eon««  de»»  •»  <»« 
Cette  expérience  est  rapportée  dans  les  Comptes  rendue  des  séances  *^^**"' 
de  r Académie  des  sciences  dans  les  termes  suivants  : 

«  Une  cinquantaine  de  galets  rayés ,  de  roche  schisteuse  bleue ,  as- 
c  sez  dure,  recueillis  sur  la  moraine  de  Wesserling^  ont  été  mis  dans 
c  un  grand  cylindre  horizontal ,  creux,  en  fonte ,  de  ii°,30  de  lon- 
<  gueur,  sur  50  centimètres  de  diamètre ,  fermé  aux  extrémités  par 
cdeux  disques  en  fonte  et  tournant  sur  son  axe.  Ces  galets  ont  été 
«  préalablement  mélangés  avec  un  volume  égal  de  sable  de  rivière 
€  et  vingt-cinq  litres  d'eau  ;  puis  on  a  imprimé  au  cylindre  un  mou- 
c  vement  lent  de  quinze  tours  par  minute  seulement. 


1  H.  JH—lm  a  pu  aussi  comparer  les  gàUtê  striés  de»  Vosges  avec  ceux  de  prove- 
nance helvétique.  Je  lui  avais ,  dans  ce  but ,  envoyé  une  collection  recueillie  aux  en- 
virons de  WesserUnÇf  dans  la  vallée  de  Saint-Amarin,  Il  me  répondit  :  a  Je  viens  de 
a  recevoir  renvoi  de  cailloux  roulés  que  vous  m'avez  adressés.  Rien  ne  pouvait  m'ètre 
«  plus  agréable  que  de  retrouver  sur  ces  galets  tous  les  caractères  distinctifs  des  accu- 
•  muUUions  de  débris  glaciaires ^  tels  que  je  les  ai  signalés,  il  y  a  bientôt  cinq  ans,  après 
«  les  avoir  trouvés  constamment  les  mêmes  dans  les  Alpes ,  dans  le  Jura  et  dans  les 
■  Iles  BriUmniques. 

<  Aucun  de  vos  échantillons  n'est  douteux. 

«  J'ajouterai  que,  à  de  très-petites  distances  des  glaciers^  lorsque  ces  galets^  sortis 
«  rayés  de  dessous  les  glaces,  sont  entraînés  par  les  torrents,  ils  perdent  bien  vite  leuc 
m  Imrinage;  on  ne  trouve  nulle  part  dans  les  torrents  des  Alpes  des  galets  rayés  ^  pas 
«  plus  qu'au  pied  de  nos  cascades  ni  sur  les  bords  de  nos  lacs.  D'où  je  conclus  que  par- 
«  tout  où  Ton  trouve  des  galets  rayés  on  a  affaire  à  des  accumulations  de  débris  gta- 
m  Claires  qui  n'ont  point  été  remaniés  depuis  leur  déposition  par  les  glaciers;  ce  qui 
«  nous  prouve  aussi ,  d'un  autre  côté,  que  le  phénomène  des  grands  glaciers  est  le  der- 
«  nier  phénomène  géologique  de  quelque  importance  qui  ait  travaillé  la  surface  du  globe. 

«...Assurez- vous  bien  qu'on  n'en  trouve  pas  de  semblables  (des  galets  rayés)  dans  vos 
«  ruisseaux  et  qu'ils  sont  propres 'aux  dépôts  moraniques ,  afin  que  vous  puissiez  insister 
«  pour  votre  localité  sur  l'importance  que  j'ai  attachée  à  ce  caractère,  qui  se  confirme 

partout  d'une  manière  si  éclatante.  » 


,r. 
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«Ce  mouvement  de  rotation,  en  agitant  les galelSy  le sal^i^  ei  -. 
(dans  tous  les  sens,  imite  l'action  produite  dans  la  nature  [a:  [-. 
(frottement  de  ces  cailloux  les  uns  contre  les  autres  dans  un  • 
(  rant  de  rivière. 

(Après  six  heures  de  mouvement  on  en  a  retiré  quelques-uir 
(les  stries  les  plus  délicates  avaient  déjà  disparu,  il  restait  ec  :: 
(la  trace  des  raies  plus  profondément  dessinées. 

(Après  vingt  heures  de  mouvement  les  stries  ont  complînr^: 
€  disparu  y  il  n'en  reste  pas  trace  sur  les  galetSy  qui  ont  pris  l'j  ;  ; 
(  mat  des  galets  de  rivière. 

(Un  exemplaire  de  ces  galets,  partagé  avant  l'expérience  en  :  j 
(parties,  dont  l'une  a  été  soumise  au  frottement  et  l'autre  con--: 
(vée  à  part,  représente  très-bien,  lorsqu'on  réunit  les  deux  rr  r 
(ceaux  après  l'expérience,  l'action  produite  par  le  mouvement'  » 

Pendant  le  cours  de  cette  expérience ,  l'eau  que  j'avais  mêlée  a:i 
galets  et  au  sable  n'est  point  restée  limpide  ;  le  frottement  de  c^s 
corps  les  [uns  contre  les  autres,  en  détachant  des  parcelk-s  dt 
matières  excessivement  fines ,  a  rendu  l'eau  d'abord  trouble ,  puis, 
vers  la  fin  de  l'expérience,  cet  eau  est  devenue  tout  à  fait  bou^us'. 
Le  sableemployé  dans  cette  circonstance ,  était  un  sable  de  rivi^rre 
imparfaitement  lavé ,  composé  d'une  infinité  de  fragments  de 
quartz  y  de  feldspath  et  de  mica,  résultant  de  la  décomposition  des 
granits. 

Si  un  courant  d'eau  et  de  boue ,  chargé  de  fragments  de  quartz. 
eût  été  capable  de  rayer  la  pierre  schisteuse,  toutes  les  conli- 
tions  étaient  réunies  dans  cette  expérience.  Et  l'on  vient  de  voir 
que  le  résultat  a  été  négatif  sous  ce  rapport,  et  positif  relativemeiri 
à  la  manière  de  voir  de  M.  Agmmmàm. 

Ces  galets  appartiennent  donc  bien  véritablement  aux  dépôts  gli" 
ciaires;  hors  des  limites  de  ces  dépôts,  hors  des  frontières  du  Ut- 
rain  erratique  on  n'en  trouvera  plus. 

Dans  les  Vosges  nous  avons  vu  qu'ils  sont  fort  abondamment 
répandus,  particulièrement  dans  la  vallée  de  Saifit-Amarin.  Dans 
celle  de  Massevaux  et  de  Giromagny  ils  se  trouvent  aussi,  mais 


*  Comptes  rendus^  i,  XX,  p.  1718.  Extrait  d'une  lettre  de 
H.  JÊIle  de  VeMunonl. 
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ils  sont  moins  abondants.  Dans  les  vallées  du  versant  occidenlal , 
m.  Hanard  y  qui  le  premier  a  décrit  les  accidefits  erratiques  de 
cette  contrée,  n'en  fait  pas  mention.  Ces  galets  doivent  y  être  fort 
rares ,  parce  que  la  chaîne  des  montagnes  de  ce  côté  est  presque 
tout  entière  de  formation  granitique  '. 

<  D.  A.  En  aval  de  la  pente  terminale  du  glacier  inférieur  de  TAar  (1800  mètres  alti- 
tude), dans  TAarboden  ,  en  amont  du  premier  pont  en  bois,  rive  gauche ,  nous  voyons 
à  découvert  une  roche  en  place  (granit  très-dur  à  grains  fins)  parfaitement  polie  et  striée. 
L*ami  Howard  et  moi ,  nous  avons  fait  enlever,  en  1846,  les  matériaux  qui  s'appuyaient 
à  sa  base,  des  galets  et  du  sable,  et  nous  avons  reconnu  que  les  stries  ne  s'y  trouvent 
pas  et  que  le  poli  est  mat.  En  1859,  j'ai  examiné  cette  môme  paroi  de  roche,  qui  avait 
été  atteinte  de  nouveau  par  le  torrent  :  les  stries  avaient  disparu ,  et  le  poli  était  mat 
jusqu'à  la  hauteur  de  50  centimètres,  hauteur  que  le  torrent  avait  atteinte.  Toute  la  Suisse 
offre  des  spécimens  de  ce  fait  acquis  :  les  torrents  effacent  les  stries  rayées  et  rendent  le 
poli  mat. 
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Réunion  extraordinaire  à  Épinal  (YosgesY  du  10  au  23  septembre  i847. 


d.  u.  r .  L.es  memDi 

*es  qui  ont  assiste  a  la 

reunion  sont  :                           Introdaenon 

MM.  AcosTA. 

MM.  Four. 

MM.  Merian  (Pierre). 

Bauja. 

Gastaldi. 

Micheun  (Ard.). 

BiLLT  (de). 

GUIBAL. 

Parandier. 

Blanchet. 

HOGARD. 

PuTON  (Ernest). 

Cr.ÉMENT-MULLET. 

JOURDAN. 

Renoir. 

COLLOMB. 

Lesaiivg. 

RouviLLE  (Paul  de). 

CORNUEL. 

Levallois. 

RoYER  (Ernest). 

Delesse. 

LORY. 

Vaultrin. 

Desoudin. 

Maire. 

ZuBER  (Jean). 

DOLLFUS-AUSSET. 

Martuys  (Gh.)« 

Ont  pris  part  aux  travaux  en  s'unissantà  ces  membres  dans  leurs 
courses  et  leurs  explorations  scientifiques  : 


MM.  Alexandre. 
Ballon. 
Berher. 
Biche. 

BlENAYHÉ. 

Carrière. 
Claudel. 

COLUN. 

collenne. 

Danu. 

Déblaye. 

DiDIERGEORGES. 

DoLLFus  (Gustave). 
Durand  (Léon). 

DCTAC. 


MM.  Gahon. 
Grillot. 
Haxo. 

Idoux  (l'abbé). 
Jacquel  (l'abbé). 
Lahérard  (fils). 
Laurent. 
Leroy. 
Mareine. 
Martinet. 
Mathieu. 
Maud'heux. 
MouGEOT  (père). 
MOUGEOT  (fils). 
MOYNIER  (Eug.). 


MM.  MoYON  (Benito). 
Perreau. 
Perrey. 
Petitmongin. 
Pion. 

pRÉvoTEL  (Vict.). 
Rappin. 

RUAULX. 

Schimper. 

SONREL. 

Tocquaine. 
Thoillier. 
Yancker. 


Sont  nommés  : 

Président  y  M.  H.  Hogard;  vice- président  ^  M.  £.  Poton;  secrétaires^ 
MM.  Delesse  et  E.  Collomb. 


*  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  S.  G.  F.,  paragraphes  extraits  par 
DoUfus-Ausset. 
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Épin.1  k  RemiremoDt.     S.  G.  F.  1 .  Après  Evoir  quillé  Épinal,  la  société  a  reraonlé  le 

cours  de  la  Moselle  jusqu'à  Jarménil^  et  a  pu  remarquer  le  déve- 
loppemenl  considérable  qu'ont  pris  dans  cette  vallée  les  terrains 
de  comblement  qui  se  présentent  sous  forme  de  nappe  horizontale, 
où  la  Moselle,  en  serpentant  d'une  rive  à  l'autre,  s'est  creusé  un 
large  lit  à  berges  escarpées  d'environ  10  mètres  de  hauteur. 

Moraine  du  Thoij.       Au  ThoUf ,  la  société  a  exploré  avec  attention  la  grande  moraine 

frontale  décrite  par  M.  Hogard  (1842). 

Cette  moraine  forme  quatre  grandes  onduluiions;  elle  barrait  com- 
plètement la  vallée;  elle  s'élève  à  100  mètres  moyennement  au- 
dessus  du  ruisseau;  elle  a  été  coupée  par  les  eaux;  les  fragments 
de  la  rive  gauche  et  ceux  de  la  rive  droite  se  correspondent  exacte- 
ment. Sur  le  premier  pli  du  terrain,  en  amont,  on  remarque  pen 
de  blocs  à  la  surface;  mais  sur  la  seconde  ondulation  les  blocs  sont 
répandus  sur  toute  l'arête  dorsale  à  grande  profusion  :  tous  sont 
anguleux  y  beaucoup  de  ces  blocs  ont  plusieurs  mètres  cubes,  et  la 
société  a  pu  en  remarquer  un  entre  autres  dont  le  volume  a  tlê 
estimé  de  100  à  120  mètres  cubes. 

Tboiy.  en  .t.1  de     g^  j^^^j  j^  ThoUj ,  sur  la  routc  de  Remiremœxt,  la  Société  a  re- 

Samt-Amé.   Série   de  ^  '  ' 

rooriinet  froniaies.  marqué  à  Saînt^Amé  une  nouvelle  série  de  moraines  frontales  appar- 
tenant au  même  ancien  glacier.  Elle  a  vu  que  ces  moraines,  infé- 
rieures aux  précédentes,  et  déjà  placées  à  une  grande  distance  de 
l'origine  du  glacier  (à  30  kilomètres  des  sommets  du  Hoheneck), 
sont  presque  en  entier  formées  d'une  accumulation  considérable  rf>' 
sable  fin,  avec  très-peu  de  fragments  volumineux. 

Ce  sable  provient  en  grande  partie  de  la  décomposition  du  grès 
vosgien.  Cette  moraine  de  Saint-Amé  présente  encore  un  fait  remar- 
quable :  les  sables  qui  la  composent  offrent  sur  leur  tranche  verti- 
cale des  traces  de  stratification  grossière  ;  les  couches  sont  inclinées 
en  amont  et  en  aval  sur  un  plan  parallèle  à  la  surface  de  la  mo- 
raine ;  mais  ces  couches  ne  sont  pas  très-nettement  accusées  :  elles 
sont  un  peu  confuses ,  comme  elles  pourraient  l'être  dans  un  amas 
de  remblais  produit  par  la  main  de  l'homme. 
vaidAjôi.  s.  G.  F.  2.  lie  TAld'AJol^  En  quittant  Remiremonty  par  la 

route  de  Plombières ,  la  première  station  de  la  société  a  été  sur  les 

■  Description  du  val  d'Ajol ,  1 844 ,  1845.  Annales  de  la  Société  d'émulation  des  Vopjes 
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moraifies  (TOlichampf  décrites  par  m.  Hcigaril  en  1842,  ensuite 
par  m.  E.  itoyer  {Bullelin,  t.  IV,  p.  288).  Ces  moraines,  de  plu- 
sieurs kilomètres  de  longueur,  ont  donné  lieu  à  une  discussion 
entre  plusieurs  membres,  im.  C^.  Hartins,  Hogard  et  Col- 

loBib  pensent  que  ces  moraines  peuvent  provenir  des  débris  de  la 
moraine  latérale  gauche  du  grand  glacier  de  la  Moselle,  déposés  sur 
ce  point  à  une  époque  où  ce  glacier  s'étendait  à  4  kilomètres  en 
aval  de  Remiremont. 

H*  K.  Royer  a  communiqué  à  la  Société  la  note  suivante ,  rela- 
tive à  de  nouvelles  observations  qu'il  a  faites  sur  les  moraines  d'Oli- 
champ. 

Depuis  la  communication  que  j'ai  faite  dans  la  séance  du  7  dé-  Moraiii«d'oiieb>mp. 
cerabre  1846,  il  n'y  a  plus  de  doute  possible  sur  l'existence  d'un 
graiid  glacier  remplissant  tout  le  bassin  supérieur  de  la  Moselle ^  et 
c'est  lui,  ou  plutôt  un  de  ses  rameaux,  qui  a  produit  la  moraine 
d'Olichamp. 

L'existence  de  ce  grand  glacier  peut  cependant  paraître  incompa-    Moraine  du  ihoiy. 
lîble  avec  celle  de  glaciers  moindres  qui  auraient  produit  les^""*"^"*'""^*'*" 

^  *  *  de  Fondroméi  Grtnde- 

moraines  du  Tholy,  de  Saint- Amé,  de  Rupt,  du  lac  deFondromé,  courrue,  Liipich. 
de  la  Graivde-Courrue^  de  Lispach  etc.  ;  mais  il  faut  observer  que 
ce  grand  glacier,  depuis  sa  plus  grande  extension  jusqu'à  sa  dispa- 
rition, a  dû  passer  par  plusieurs  périodes  de  décroissance,  et  on 
peut  notamment  en  indiquer  trois. 

La  première  époque  est  celle  où  Je  glacier,  occupant  un  immense  Première  époque. 
espace,  et  s'élevant  à  une  hauteur  considérable,  couvrait  comme 
une  nappe  toutes  les  vallées  et  les  sommets  principaux  qui  envi-  ' 
ronnentle  bassin  de  la  Moselle,  où  l'on  retrouve  la  preuve  de  sa 
présence  dans  le  terrain  de  transport  et  les  blocs  erratiques  si  nom- 
breux qu'il  y  a  laissés.  Ces  matériaux  étaient  puisés  par  lui  dans 
quelques  prés  isolés  restés  émergés,  et  dans  les  plateaux  de  la  crête 
centrale  qui  le  dominaient.  Son  immense  extension  et  le  peu  d'éten- 
due du  terrain  qui  lui  fournissait  ces  débris,  comparativement  à  sa 
propre  diminution,  doivent  faire  croire  que  les  moraines  de  cette 
époque  étaient  peu  importantes,  ou  plutôt  moins  bien  caractérisées 
quant  à  la  forme  que  dans  les  époques  suivantes. 

La  seconde  serait  celle  où,  ayant  déjà  perdu  de  ses  dimensions    seconde  époque, 
colossales,  le  glacier  était  contenu  dans  les  vallées,  et  limité  par  les 


Troisième  époque. 


Vargoltet. 
Blocs  erratiques. 
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montagnes  qui  les  flanquent  ;  sa  branche  principale  s'étendait  alors 
très-probablement  jusqu'au  delà  de  RemiremotU,  vers  Épinal.  Cesl 
l'époque  où  il  poussait  des  rameaux  dans  les  vallées  voisines  au 
sud-ouest  par  les  cols  qui  n'étaient  point  trop  élevés ,  notammeol 
par  celui  d'Olichamp. 

La  troisième  enûn  serait  celle  où  le  glacier  n'occupait  plus  que 
le  fonds  des  vallées ,  ou  plutôt  où  il  s'était  divisé  en  autant  de  gla- 
ciers partiels  qu*il  y  avait  de  vallées  afiluentes  ;  c'est  plus  ou  moins 
tôt  dans  cette  dernière  période  que  se  sont  formées  les  fnoraim 
de  Saini-Améy  du  Tholy,  de  Rupt^  de  Fondroméy  de  Lispach,  de 
la  Granie-Courrue  et  autres.  Le  fonds  de  la  vallée  de  la  Moselle, 
aux  environs  de  Remiremonty  était  alors  déjà  débarrassé  des  glaces, 
et  les  moraines  qu'y  avait  déposées  le  glacier  commençaient  à  être 
remaniées  par  les  eaux.  Telle  est,  je  crois,  l'explication  simple  el 
analytique  de  ce  grand  et  important  phénomène  dans  cette  partie 
des  Vosges f  phénomène  auquel  des  études  détaillées  vont,  je  ne 
puis  en  douter,  donner  la  consistance  d'un  fait  désormais  consacré 
dans  la  science. 

M.  VÊk.  Martliui  répond  à  H.  Rojer  que  le  phénomène  des 
moraines  et  des  blocs  erratiques  déposés  sur  l'arête  d'un  col  se  ren- 
contre fréquemment  dans  les  Alpes;  il  cite  un  fait  analogue  prés  de 
Mégèse,  sur  le  col  qui  sépare  la  vallée  de  YAroc  de  celle  de  VIsère. 

A  la  croix  de  VargotteSy  point  situé  sur  le  col  qui  sépare  le  val 
d'Ajol  de  la  vallée  de  la  Moselle,  la  Société  a  remarqué  des  blocs  er- 
ratiques de  granit  provenant  des  environs  du  lac  de  Fondroméy  à 
plusieurs  kilomètres  en  amont,  et  qui  reposent  ici  sur  les  assises 
supérieures  du  grès  vosgien.  —  m.  Hogard  a  signalé  la  position 
de  ces  blocs  dans  son  Mémoire  sur  le  val  d'AjoV\  il  rappelle  que, 
pour  parvenir  au  point  où  ils  se  trouvent  aujourd'hui,  ils  ont  dû 
franchir  en  ligne  droite  les  vallons  des  Mourots,  du  Gravier^  de  la 
Divière,  et  les  vallées  du  Gihard  et  d'Hérival,  puis  les  montagnes 
qui  séparent  ces  dépressions ,  et  dont  les  flancs  sont  moyennement 
inclinés  de  25  à  30  degrés.  L'examen  d'un  profil  relevé  suivant  celte 
direction  fait  comprendre  qu'on  ne  saurait  s'arrêter  un  seul  instant 
à  l'hypothèse  d'un  transport  par  les  eaux.  En  effet,  de  la  ciae 


11841-1845,  p.  78. 


Rochei 
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moyenne  du  point  de  départ,  un  bloc  entraîné  y  après  être  descendu 
dans  le  fond  de  plusieurs  vallons  très-profonds ,  se  serait  relevé  à 
la  cQte  7i0  mètres  au  Girmont  d'Omous^  serait  redescendu  etc. 
jusqu'à  ce  profil. 
S.  G.  F.  3.  H.  CHm  HEartliui  rend  compte  à  la  Société  des  obser- 

*^  moutonnéei  et  (triées. 

valions  recueillies  dans  ses  courses  du  15. 

Le  mercredi  >  15,  la  Société  s'est  rendue  à  Rupt^  dans  la  pro- 
priété de  M.  Ford |. où  elle  a  reconnu  la  roche  moutonnée  et  striée 
décrite  par  H.  MogiuNl.  Les  membres  de  la  Société  qui  ont  eu 
l'occasion  de  voir  les  roches  striées  des  environs  du  Grimsel ,  en 
Suisse  y  ont  été  frappés  de  l'identité  parfaite  qui  existe  entre  ces 
deux  manifestations  du  même  phénomène. 

De  Rupt  la  Société  s'est  rendue  au  lac  de  Fmdroméy  lac  barré 
par  une  ancienne  moraine  semi-circulaire,  comme  une  haute  digue 
qui  en  retient  les  eaux.  Un  large  créneau  donne  issue  au  ruisseau 
actuel.  Ce  lac  et  cette  moraine  ont  été  l'objet  d'un  travail  de 
n.  Mogard  (1840-1842). 

S.  G.  F.  4.  H.  c^oiioMib»  secrétaire^  résume  à  son  tour  les  oh-     Grande monine 

.•  'Il*  1  1      •  p  tenninale  de  l'ancien 

servaUons  recueilhes  dans  la  journée.  ^^^„^,  „^,.,„,. 

Le  16,  une  pluie  diluvienne  n'a  pas  permis  à  la  Société  de  fah:e 
des  courses  un  peu  longues,  cependant  quelques  membres  se  sont 
transportés  à  4  kilomètres  en  aval  de  Remiremontj  sur  la  route 
à'Épinaly  pour  examiner  la  grande  moraine  terminale  de  V ancien 
glacier  de  la  MoseUe.  Cette  moraine  correspond  à  l'époque  de  la  plus 
grande  extension  des  anciens  glaciers;  elle  est  située  à  40  kilo- 
mètres des  sommets  du  Hoheneck  et  du  Drumont,  qui  envoyaient  les 
matériaux  arrachés  de  leurs  flancs  jusqu'au  UUus  terminal,  à  Lon- 
guet,  comme  nous  venons  de  le  dire,  à  4  kilomètres  en  aval  de 
Bemiremoni.  Cette  moraine  barre  la  vallée  transversalement  sur  une 
ligne  de  200  mètres  environ;  elle  forme  une  série  d'ondulations  ^ 
de  petits  m^mticules  àSlougés  ^  dont  l'axe  principal  est  perpendicu- 
laire à  l'axe  de  la  vallée  de  la  Moselle;  elle  a  80  mètres  de  hauteur 
verticale  au-dessus  du  lit  de  la  Moselle.  Les  matériaux  accumulés 
sur  ce  point  sont  entassés  sans  ordre ,  sans  triage  y  selon  le  volume; 
les  sables  y  les  graviers  et  les  gros  blocs  sont  confondus  dans  le  même 
amas.  Les  blocs  et  les  galets  sont  presque  tous  arrondis  et  usés; 
cependant  quelques->uns  d'entre  eux  ont  conservé  la  vivacité  de  leurs 
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angles.  Quant  à  la  nature  pétrographique  des  matériaux ,  on  trouve 
sur  cette  moraine  des  échantillons  nombreux  des  roches  qui  fuiit 
partie  du  bassin  supérieur.  Néanmoins  HH.  cat.  ]llMrtiBs,H«- 
0ard  et  C^oUontli  ont  fait  remarquer  que  les  roches  provenant  des 
points  les  plus  éloignés  de  ce  bassin  y  les  schistes  de  Btissang  et  les 
syénites  du  Ballon ^  manquent,  ou  du  moins  y  sont  fort  rares. 
Cette  absence  de  roches  qui  devraient  se  trouver  sur  la  moraine 
terminale  inférieure  du  grand  glacier,  d'après  les  lois  connues  du 
mouvement  des  matériaux  à  la  surface  d'une  mer  de  glace,  n'est  pas 
une  exception  particulière  à  la  moraine  dont  il  est  question  ;  elle  se 
remarque  sur  presque  toutes  les  moraines  inférieures  des  grandes 
vallées  des  Vosges.  Ce  fait  s'explique  en  admettant  qu'à  une  époque 
de  grande  extension  les  glaces  n'encombraient  pas  seulement  le  fond 
Giicier  moniire.    ^cs  vallécs ,  mais  qu'ellcs  couvraient  tous  les  sommets  élevés  de  k 

chaîne.  Si  les  glaces  formaient  une  calotte  par-dessus  tous  les  bal- 
lons * ,  il  est  évident  que  les  moraines  superficielles  devaient  être  à 
peu  près  nulles^.  Dans  l'état  actuel  des  choses,  sur  les  principaux 
glaciers  des  hautes  régions  de  la  Suisse,  on  en  remarque  quelques- 
uns  dont  la  surface  est  presque  en  entier  couverte  de  débris  de 
roches,  qui  s'allongent,  s'étalent  et  se  tassent  vers  les  talus  termi- 
naux. Ces  glaciers  sont  dominés  par  des  pics  abruptes  de  1000  mè- 
tres d'élévation ,  et  quelquefois  au  delà  ;  ces  pics  sont  en  général 
formés  de  roches  granitiques  ou  schisteuses,  qui  se  détachent  en 
fragments  et  se  séparent  facilement  de  la  masse  principale.  C'est 
ainsi  que  les  moraines  superficielles  se  trouvent  abondamment 
pourvus  de  matériaux. 

Mais  si ,  par  hypothèse ,  nous  supprimons  les  pics  abruptes ,  et 
que  nous  les  remplacions  par  un  système  de  montagnes  aux  formes 
arrondies  et  moutonnées,  par  les  ballons  des  Vosges,  et  que,  par- 

*  L'hypoUièse  d'une  calotte  de  glace  couvrant  les  points  culminants  d'une  chaîne  n  est 
pas  si  loin  de  la  réalité  qu'on  pourrait  le  supposer;  il  existe  dans  les  Alpes  des  exeni[>le3 
pareils.  En  1844,  HUH.  Desor  et  DoUfta*  ayant  entrepris  l'ascension  du  Galenst<xl, 
pic  situé  en  amont  du  glacier  du  Rhône ,  éprouvèrent  les  plus  grandes  difficultés  pour 
arriver  au  sommet  ;  le  pic  supérieur  était  en  entier  couvert  de  glace,  non  point  de  ce>c 
durci ,  mais  de  véritable  glace  de  glaciers. 

*D.  A.  Les  glaciers  monstres  (époque  maxima  d'extension)  couvraient  toutes  les  nxhes 
et  tous  les  pics ,  et  ne  portant  à  cette  époque  point  de  matériaux  sur  leur  dos ,  ib  ne 
pouvaient  pas  en  déposer. 
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dessus  ces  ballons ,  nous  construisions  une  calotte  de  glace  correspon- 
dant à  une  époque  de  grande  extension  de  nos  anciens  glaciers,  nous 
aurons  pour  résultat  d'un  système  pareil  des  moraines  superficielles 
tout  à  fait  nulles  à  l'origine  du  glacier  ;  elles  ne  commenceront  à  se 
montrer  à  la  surface  qu'à  la  distance  de  plusieurs  kilomètres  en 
aval  y  et  elles  ne  seront  alimentées  que  par  les  matériaux  arrachés 
par  le  glacier  sur  son  fond  et  sur  ses  flancs  ;  les  débris  provenant 
des  points  culminants  de  la  chaîne  seront  rares  sur  les  moraines 
frorUales  inférieures.  Ainsi  s'explique  l'absence  de  fragments  de 
syénite  du  ballon ,  et  de  schistes  de  Bussang,  qu'on  remarque  parmi 
les  débris  de  roches  de  la  moraine  de  Longuet. 

Une  autre  conséquence  à  tirer  de  cette  extension  des  anciens  gla- 
ciers par-dessus  les  sommets  élevés  de  la  chaîne  des  Vosges^  et  du 
mode  d'alimentation  des  moraines  superficielles  à  cette  époque,  est 
relative  à  la  /orme  des  matériaux.  Sur  la  moraine  de  Longuet  pres- 
que tous  les  débris  sont  arrondis  et  usés ,  les  blocs  d'un  fort  échan- 
tillon manquent,  ceux  mêmes  mesurant  un  mètre  cube  y  sont  rares , 
et  ceux  dont  les  angles  ont  conservé  leur  vivacité  y  sont  distribués 
avec  parcimonie.  La  grande  masse  des  débris  se  compose  de  sable 
et  de  galets  quartzeux,  provenant  de  la  désagrégation  des  roches 
cristallines ,  et  surtout  du  grès  vosgien.  Si  l'on  compare  cette  mo- 
raine avec  celles  en  activité  de  la  Suisse ,  qui  sont  formées  presque 
en  entier  de  matériaux  anguleux ,  on  est  frappé  de  la  différence ,  et 
Ton  serait  tenté  de  donner  à  nos  moraines  vosgiennes  une  origine 
diluvienne.  —  Mais  si  l'on  prend  en  considération  le  moyen  de 
transport  employé  par  la  nature  ;  si ,  avant  d'arriver  au  point  de 
débarquement  où  nous  les  retrouvons  aujourd'hui,  ces  débris  ont 
effectué  leur  voyage  en  partie  emprisonnés  dans  l'intérieur  des  masses 
de  glace ,  et  ensuite  seulement  à  la  surface  du  glacier ,  on  compren- 
dra que,  pendant  toute  la  première  période,  ils  auront  été  broyés 
et  usés ,  et  qu'ils  n'arriveront  au  terme  de  leur  course  que  réduits  à 
l'état  de  sable ,  ou  fortement  écornés  et  usés  ^ 

Un  autre  caractère  négatif  de  cette  moraine,  et  qu'il  n'est  pas 
inutile  de  signaler ,  parce  qu'il  s'applique  à  la  plupart  des  dépôts 
erratiques  du  versant  occidental  des  Vosges,  consiste  dans  V absence 

'  D.  A.  Les  matériaux  qui  se  trouvent  sur  le  dos  des  glaciers  et  ceux  qui  forment  mo- 
raine latérale  n'y  restent  pas  à  poste  fixe.  Voy.  Glaciers  en  activité ,  paragraphes  D.  A. 

n.  «« 


Absence 
de  ftleu  rayé». 
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complète  de  galets  rayés;  on  en  chercherait  en  vain  à  la  moraine  ^ 
Longuet;  on  y  trouve  des  galets  quarlzeux  couverts  encore  d'un». 
poussière  impalpable  entremêlée  de  grains  de  sable ,  qui  n'est  autj>; 
chose  que  la  boue  du  glacier,  mais  de  rayés  ou  striés,  poiul. 
H.  Celleinb,  qui  s'est  occupé  en  1846  de  la  distribution  des  galets 
rayés  dans  les  dépôts  erratiques ,  et  qui  a  fait  à  cet  égard  des  re- 
cherches comparatives  en  Suisse  et  dans  les  Vosges ,  est  arrivé  i 
cette  conclusion:  que  les  galets  ne  conservent  le  trait  de  burin  im- 
primé sur  leur  surface  que  lorsque  le  galet  est  formé  d'une  roche  doru 
le  degré  de  dureté  est  tel  qu'il  se  laisse  facilement  entamer,  c  Pour 
«  que  le  galet  se  couvre  de  stries ,  il  faut  nécessairemeni  admettre  dain 
«  le  terrain  erratique  V existence  simultame  de  deux  rocties  (fun  dejn 
^  de  dureté  différent:  l'une  faisant  V office  de  burin j  et  l'autre  as^ez 
f  tendre  pour  recevoir  l'empreinte.  » 

Ainsi  donc,  si  dans  les  dépôts  erratiques  du  versant  occidental 
on  ne  rencontre  pas  de  galets  rayés,  ce  fait  provient  de  ce  que  la 
roche  de  sédiment  est  fort  rare  dans  les  bassins  supérieurs,  sauf  le 
grès  vosgien  et  le  grès  bigarré,  qui  se  rencontrent  en  masses  consi- 
dérables dans  les  environs  de  Remiremonty  mais  qui  ont  été  désa- 
grégés et  non  rayés  par  le  mouvement  des  anciens  glaciers  ;  les 
massifs  se  composent  de  granit,  de  granit  porphyroïde,  de  syé- 
nite,  de  différentes  variétés  de  porphyres  j  d'eurites,  de  serpen- 
tines eic,  toutes  roches  trop  dures,  trop  compactes  pour  que  ks 
galets  qui  en  proviennent  aient  été  susceptibles  de  recevoir  dei 
empreintes  burinées. 
Génrdmer.  S.  G.  F.  5.  A  Gérardmcr  ^  m.  Hagard  a  rendu  compte  de  la 

partie  de  la  course  relative  aux  phénomènes  erratiques.  Il  s'est  atta- 
ché à  démontrer  et  à  faire  sentir  les  différences  qui  existent  entre 
les  terrains  de  comblement  des  vallées  des  Vosges  et  les  amas  de 
Morainef  fu>tiiiéei.  débris  transportés  par  les  glaciers.  —  Moraines  stratifiées.  —  Il  a 

fait  remarquer  que  les  moraines  présentent  fréquemment  dan^ 
leur  intérieur  des  traces  de  stratification  grossière.  Ce  fait,  signalé 
par  n.  de  Cltarpeittier  dans  le  bassin  du  Rhône,  se  représente 
quelquefois  dans  les  moraines  que  la  Société  a  été  appelée  à  visiter 
dans  les  Vosges.  L'explication  qui  en  a  été  donnée  est  le  résultat 
des  observations  faites  sur  les  glaciers  en  activité ^  appliquées  aui 
dépôts  erratiques  anciens.  Ainsi,  dans  la  saison  chaude,  la  surface 
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des  glaciers  est  sillonnée  de  ruisseaux  et  de  ruisselets  provenant  de 
la  fonte  superficielle  ;  le  glacier  est  en  même  temps  couvert  de  par- 
ticules innombrables  de  sable  et  de  gravier.  Ces  petits  cours  d'eau , 
en  circulant  suivant  la  pente  générale  du  glacier,  entraînent  les 
sables  qu'ils  rencontrent  sur  leur  passage  ;  il  les  rassemblent ,  les 
accumulent  sur  certains  points  et  finissent  par  les  entraîner  jusque 
sur  la  moraine  terminale.  Si  ces  cours  d'eau  ne  changent  pas  trop 
brusquement  de  direction  et  qu'ils  persistent  pendant  une  saison 
tout  entière ,  ils  accumulent  une  quantité  suffisante  de  sable  pour 
former  une  petite  couche  qui,  étant  ensuite  couverte  par  les  maté- 
riaux que  le  glacier  apporte  par  son  mouvement  propre,  donne  lieu 
à  Torigine  d'une  stratification  grossière.  Dans  les  matériaux  des 
moraines  il  faut  donc  distinguer  ^  : 

l"*  Ceux  qui  ont  été  transportés  par  le  mouvement  du  glacier  sans 
l'intervention  de  l'eau. 

30  Et  ceux  qui  ont  été  transportés  par  le  concours  des  ruisseaux 
qui  circulent  à  la  surface  des  glaciers. 

Ces  derniers  sont  généralement  fort  menus  et  ne  se  composent 
que  de  sable  fin.  Les  premiers  affectent  de  préférence  la  forme  de 
blocs.  Et  comme  le  transport  de  tous  ces  débris  est  simultané,  il 
en  résulte  qu'on  rencontre  quelquefois  sur  la  tranche  verticale 
d'une  moraine  des  masses  considérables  de  sable  fin  reposant  sur 
des  plans  de  stratification  grossière ,  dans  lesquelles  se  trouvent  des 
blocs  métriques  à  angles  vifs ,  disséminés  à  distance  les  uns  des 
autres,  ou  plutôt  empâtés.  Dans  la  course  du  42  septembre  la  so- 
ciété a  pu  examiner  une  moraine  de  cette  catégorie  sur  la  route  du 
Thohj  à  Remiremont ,  à  Saint- Amé.  Elle  barre  la  vallée  dans  un 
sens  transversal;  elle  a  15  à  20  mètres  de  hauteur  verticale^  elle 
est  presque  en  entier  formée  d'une  accumulation  de  sable  fin  et 
d'une  petite  proportion  de  blocs  empâtés. 

<  D.  A.  L*eau  qui  coule  à  la  surface  des  glaciers  s'engouffre  dans  les  puits,  moulins,  cre- 
vasses ou  fentes.  Au  talus  terminal  les  matériaux  tombent  sur  le  sol  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  ablation,  les  uns  après  les  autres  à  tour  de  rôle,  suivant  la  place  qu'ils  occupent. 
La  surface  chargée  d'une  certaine  étendue  de  sable  fin  glissera  sur  la  pente  terminale  et 
formera  nappe  de  sable  dans  le  bas.  Puis  ce  sera  le  tour  de  matériaux  plus  volumineux , 
dont  ceux  de  petite  dimension  glisseront  de  même,  ceux  plus  gros  feront  des  bonds  et 
dépasseront  cette  nappe  de  sable  du  bas;  la  stratification  sans  mélange  sera  établie.  Voy: 
GUtâers  ta  aclivitéf  paragraphe  D.  A. 
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coDciiuions.         S.  G.  F.  6.  m.  Hagard,  tout  en  provoquant  une  discusâioo  à 

Glaciariates  et  dilu-    d  r  i     i  •  i  •  *.  '    «  \-r 

Tionnutci.  *  égard  des  moraines,  pour  engager  la  société  a  se  prononcer  dcli- 
nitivement  sur  l'origine  qu'il  leur  attribue,  cite  Topinion  de  H.ie 
Billy  qui  pense  que  dans  quelques-unes  des  accumulations  placées 
en  aval  du  lac  de  Gérardmer,  il  a  cru  reconnaître  plutôt  Taciiou 
des  eaux  que  celle  des  anciens  glaciers  {Annales  de  la  société  Si- 
mulation des  Vosges),  m.  Hogard  demande  à  H.  de  Blllj  quelles 
sont  dans  les  Vosges  les  moraines  sur  lesquelles  ses  observatioo^ 
portent  le  plus  particulièrement. 

H.  de  Billy  répond  qu'il  a  examiné  avec  attention  les  blocs  erra- 
tiques disséminés  sur  toute  la  ligne  orientale  du  Jura,  et  les  m<h 
raines  décrites  par  m.  Collomb  dans  la  vallée  de  Saint-Amarin 
(Haut-Rhin)  ;  qu'il  serait  disposé  à  attribuer  leur  mode  de  transpoi  i 
et  de  dépôt  à  l'existence  d'anciens  glaciers  ;  toutefois  il  a  aussi  e^^a- 
miné  certains  dépôts  du  versant  occidental  des  Vosges,  dépôts  dont 
l'origine  lui  parait  problématique,  n.  deBllly  croit  devoir  se  ran- 
ger à  l'opinion  d'esprits  éminents  qui  doutent  encore.  —  H.  I«- 
vaUoia  ajoute  qu'il  ne  pense  pas  que  la  question  puisse  se  décider 
dans  une  course  rapide  dans  les  Vosges;  il  ne  la  trouve  pas  suf- 
fisamment approfondie  pour  qu'on  puisse  lui  appliquer  une  solu- 
tion immédiate. 

M.  Hogard  ne  croit  pas  devoir  insister,  l'hypothèse  du  diluvm 
de  Gérardmer^  ressemblant  parfois  aux  moraines ,  ayant  pu  ctrepm 
pour  ces  dernières ,  paraissant  une  question  jugée.  Mais  cependant 
il  ne  peut  se  dispenser  de  faire  remarquer  à  la  Société  : 

40  Que  le  premier  il  a  décrit  et  figuré  les  moraines  de  la  vallée 
de  Gérardm^r; 

^  Que  ces  moraines  ont  ensuite  été  visitées  et  reconnues  par  di- 
vers géologues  ; 

30  Que  les  expressions  employées  pour  rendre  compte  des  résul- 
tats des  observalions  récentes  de  m.  de  BUly  dans  les  Vosges  sont 
fort  précises,  et  que,  tandis  qu'aujourd'hui  il  déclare  que  le  momcnl 
de  se  prononcer  définitivement  n'est  pas  encore  venu,  on  lui  a  fait 
dire  formellement,  dans  le  passage  cité  des  Annales  y  que  nosnic- 
raines  sont  des  dépôts  de  diluvium  ; 

40  Que  les  points  ou  la  prétendue  confusion  introduite  dans  la 
séparation  des  dépôts  formés  par  les  eaux  courantes  et  de  ceux  fur- 
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mes  par  suite  de  l'action  des  glaciers  n'étant  nullement  indiqués , 
il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  à  des  observations  critiques  dont  on 
n'a  pas  trouvé  moyen  de  faire  application  sur  les  lieux. 

Quant  au  diluvium,  H.  Hogard  pense  que  si  l'on  parvenait  à 
constater  sa  présence  dans  la  vallée  de  Gérardmery  en  dehors  des 
faibles  nappes  de  terrain  de  comblement  des  anciens  lacs  de  la 
contrée  y  ce  serait  un  fait  aussi  curieux  qu'extraordinaire;  mais 
qu'on  ne  parviendra  certainement  pas  à  l'établir,  quand  même,  en 
renonçant  à  l'hypothèse  d'une  action  subite  des  eaux,  on  se  résigne- 
rait à  n'admettre  que  de  faibles  cours  d'eau,  exhaussant  lentement 
et  successivement  leurs  lits.  Comment  expliquer  l'action  lente  d'un 
cours  d'eau  quelconque,  se  créant,  de  distance  en  distance  au  tra- 
vers des  vallées ,  des  barrages  de  quelques  kilomètres  de  longueur , 
de  100  mètres  moyennement  d'épaisseur,  et  sur  400,  500  ou  même 
800  mètres  de  largeur;  plaçant  sur  les  crêtes  de  ces  barrages,  com- 
posés principalement  de  sable  et  de  gravier,  et  sans  les  démolir, 
ainsi  que  sur  les  flancs  des  montagnes ,  d'énormes  blocs  anguleux , 
de  10,  20,  50  et  400  mètres  de  roches  arrachées  aux  sommités  fer- 
mant le  bassin,  et  à  12, 15,  20  kilomètres  et  plus,  des  points  d'où 
ils  ont  été  extraits?  Comment  en  même  temps  expliquer  le  nivelle- 
ment des  matières  transportées  entre  les  divers  barrages  ;  et  surtout 
transportées  du  ffoA^necfc  au  Tholy^  en  franchissant,  sans  s'y  arrêter, 
les  lacs  de  Retoumemer,  de  Longemer  et  de  Gérardmer  (pour  ne  citer 
que  les  lacs  existant  encore,  et  qui  sont  demeurés  comme  pour  faire 
comprendre  l* insuffisance  de  la  théorie  du  transport  des  niasses  erra- 
tiques et  détritus  glaciaires ,  par  les  eaux  courantes)  '  ? 

S.  G.  F.  7.  I«ae  de  C^érardmer.  IH.  €li.  nartins  donne  à  ^^  d«  cénrdatr. 
la  Société  des  détails  sur  une  particularité  intéressante  du  lac  de 
Gérardmer.  Ce  lac,  d'environ  2000  mètres  de  longueur,  présente, 
dans  son  régime,  un  fait  singulier  et  rare  en  orographie.  La 
pente  générale  de  la  vallée ,  nivelée  avec  soin  par  H.  Hogard  y 
devrait  porter  les  eaux  dans  le  bassin  inférieur  de  la  Moselle,  en 

^  D.  A.  Les  glaciers  en  activité  transportent  sur  leur  dos  avec  la  même  facilité  et  la 
même  vitesse  des  ^ains  de  sable  réduits  à  l'état  de  poussière  et  des  blocs  monstres. Voy. 
Glacien  en  activité^  paragraphes  D.  A.  Mais  voyez  surtout  dans  les  Alpes  bernoises  le 
glacier  supérieur  du  Grindelwald.  Adressez-lui  des  questions  ,  il  vous  répondra  et  vous 
baptisera  glaeiamte.  Voyez  ses  confrères  :  tous  ont  les  mêmes  allures. 
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passant  par  le  Belliardy  le  Tholy  et  la  vallée  de  Cleurie.  Mais  un 
obstacle  infranchissable  se  présente  en  aval  du  lac,  cet  obstacle 
c'est  la  grande  moraine  frontale  de  Gérardmer;  elle  s'oppose  à 
ce  que  les  eaux  suivent  leur  cours  naturel,  et  comme  il  faut  qu'elles 
passent  quelque  part,  leur  écoulement  se  fait  à  contrepente;  cVst 
en  amont  qu'elles  s'échappent  pour  gagner  un  point  peu  éloigné 
du  saut  des  Cuves  ^  et  s'engouffrer  au  nord-ouest  dans  rétroite 
gorge  de  la  Vologne. 

^>ii««  S.  G.  F.  8.  TaUée  de  Salnt-Amiiriii.  Le  19,  le  temps  s'est 

marin.    ^.^^^^  ^^  y^^^^  ^^  ^^  Société  a  pu  cxamincr  en  détail  les  phénomènes 

remarquables  que  cette  vallée  présente  relativement  aux  traces  d'an- 
ciens glaciers.  Les  moraines  désignées  par  M.  CoUomb  sous  le  nom 
de  moraines  par  obstacle  ont  été  d'abord  l'objet  de  l'attention  de 
la  Société. 
Moraine  par  obstacle.     ]!n[o|.j|ine«  pwp  obstacle.  La  pcutc  moyeunc  du  sol  de  la  vallée 

nivelée  de  Thann  à  Wildenstein ,  sur  les  indications  de  la  carte  du 
dépôt  de  la  guerre ,  n'est  que  de  0,009.  Cette  vallée  présente  en 
outre  un  accident  orographique  qui  a  donné  lieu  à  l'existence  des 
moraines  par  obstacle.  Ce  sont  des  îlots  *  de  roche  en  place  qui  per- 
cent le  sol,  s'élèvent  sous  une  forme  qu'on  pourrait  rapporter  à 
celle  d'un  cône  tronqué,  à  la  hauteur  de  20,  50  à  180  mètres.  Ces 
îlots  sont  placés  au  fond  delà  vallée,  sur  sa  ligne  médiane,  complè- 
tement indépendants  des  parois  des  montagnes  encaissantes.  On  en 
remarque  quatre  principaux  : 

lo  Celui  qui  porte  l'ancien  château  de  Wildenstein ^  de  180  mètres 
de  hauteur  ; 

2°  Celui  du  Baerenberg  d'environ  80  mètres  ; 

3®  Celui  sur  lequel  est  bâtie  l'église  du  village  d'Oderen; 

¥  Le  monticule  désigné  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Marlen. 

Tous  ces  ilôts  sont  situés  en  amont  de  Wesserlùig  dans  la  partie 
haute  de  la  vallée, 
not  de  Wildenstein.      Lc  premier  que  la  Société  a  eu  l'occasion  de  visiter  est  celui  de 

Wildenstein;  c'est  un  petit  massif  de  granit  porphyroîde,  dont  le 
plan  figure  une  ellipse  allongée  dans  un  sens  parallèle  au  cours  de 

*  D.  A.  Dans  les  Alpes  bernoises,  dans  TAarboden,  en  aval  du  glacier  de  l'Aar,  notis 
voyons  des  îlots  pareils,  que  nos  guides  appeUent  NoUe  ou  JTfioUe,  GrinueInoUe  etc. 
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la  Thur.  En  aval ,  et  sur  ses  flancs ,  ce  rocher  présente  des  escarpe- 
ments à  pente  rapide  ;  en  amont ,  il  s'abaisse  par  une  pente  douce 
jusqu'au  niveau  du  sol.  La  face  de  ce  solide  tournée  en  amont  est 
couverte  y  à  la  hauteur  d'une  trentaine  de  mètres ,  d'une  masse  con- 
sidérable de  débris ,  de  blocs  empâtés ,  de  sable ,  de  graviers ,  en  un 
mot  de  tous  les  matériaux  qui  forment  ordinairement  les  moraines. 
Toutefois  H.  Cli.  nariiiis  fait  observer  que  ce  rocher  ne  peut  pas 
être  considéré  comme  une  moraine  par  obstacle  type  y  par  la  raison 
que,  si  l'on  poursuit  les  débris  déposés  contre  ce  roc,  on  trouve 
qu'ils  continuent  à  se  montrer  à  droite  et  à  gauche  dans  le  fond  de 
la  vallée,  et  que  ce  point  correspond  à  une  ancienne  moraine 
frontale.  Le  glacier  a  stationné  longtemps  sur  cette  ligne,  il  venait 
butter  contre  le  rocher ,  il  y  déposait  ses  matériaux ,  et  en  même 
temps  il  les  déposait  aussi  dans  la  partie  plate  de  la  vallée ,  dans 
les  deux  couloirs  qui  séparent  le  rocher  des  montagnes  encaissantes. 

A  quelques  kilomètres  en  aval,  la  Société  a  remarqué  une  autre  "<»' 

moraine  par  obstacle  sur  laquelle  quelques  détails  sont  nécessaires, 
parce  qu'elle  peut  servir  de  type  pour  l'étude  de  ce  genre  de  phé- 
nomènes. Elle  mérite  d'autant  plus  de  fixer  l'attention  des  observa- 
teurs qu'il  existe  peu  de  vallées,  soit  dans  les  Vosges,  soit  dans  les 
Alpes  y  où  l'on  trouve  avec  le  terrain  erratique  des  accidents  orogra- 
phiques tels  que  nos  îlots  de  roche  en  place,  aussi  bien  accusés  que 
dans  la  vallée  de  Saint-Amarin. 

La  moraine  par  obstacle  dont  il  est  question  est  celle  sur  laquelle 

est  bâtie  l'église  du  village  à'Oderen.  Le  plan  de  Y  ilôt  a,  comme  le 

précédent ,  la  forme  d'une  ellipse ,  mais  son  grand  axe  est  tourné 

dans  un  sens  différent;  il  est  perpendiculaire  à  l'axe  principal  de  la 

vallée  ;  il  n'a  guère  plus  de  20  à  25  mètres  de  hauteur  verticale, 

et  200  mètres  de  diamètre.  En  aval ,  le  rocher  est  escarpé  et  dénudé  ; 

il  a  conservé  toutes  les  aspérités  naturelles  à  la  roche.  En  amont, 
la  position  est  différente  ;  il  est  revêtu  d'une  masse  épaisse  de  débris, 

de  sable,  de  graviers,  de  blocs  métriques  qui  percent  le  sol,  ou  qui 
sont  complètement  empâtés.  Sur  la  rive  droite  de  cette  moraine  on 
remarque  des  amas  de  terre  rougeâtre  argileuse  très-flne,  entre- 
mêlée de  blocs  de  granit  de  50  à  60  centimètres  de  diamètre;  on  y 
trouve  aussi  des  galets  rayés.  Sur  cette  même  rive ,  la  Thur  vient 
battre  ce  rocher  ;  elle  a  entamé  l'amas  de  débris  à  la  hauteur  de 
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quelques  mètres  seulement;  ceux  qui  résistent  au  torrent  sont  sus- 
pendus légèrement  y  la  moindre  force  suffit  pour  les  désagrég.i. 
Lorsqu'un  bloc  est  à  moitié  empâté,  on  peut  facilement  le  fairr 
rouler  dans  le  torrent  en  dégageant  un  petit  caillou  faisant  coin. 

La  limite  de  ces  débris  est  circonscrite  au  rocher  même  ;  dans  I; 
partie  plate  de  la  vallée ,  qui  fait  suite  à  Taxe  de  Yîlot ,  on  ne  trouve 
aucune  trace  de  débris  erratiques  :  ce  sont  des  prairies,  des  mai- 
sons,  des  champs  cultivés  sur  un  terrain  de  comblement  à  surface 
horizontale. 

Nous  trouvons  donc  contre  ce  rocher,  et  en  amont  y  un  revèlemeni 
de  détritus  qui  renferme  tous  les  éléments  des  moraines ,  y  compris 
les  galets  rayés  et  la  boue  du  glacier  y  qui  s'y  trouve  représentée  par 
la  terre  ai^ileuse;  puis  l'extrême  mobilité  des  matériaux,  qui  u^ 
permet  pas  d'admettre  que  les  courants  d'eau  soient  intervenus  d'un» 
façon  quelconque  dans  l'établissement  de  cet  amas,  puisque  h 
courant  de  la  Thur ,  qui  passe  auprès  du  rocher ,  détruit  la  morain.- 
lorsqu'il  peut  l'atteindre. 

L'obstacle  placé  au  milieu  de  la  vallée  a  servi  de  point  de  débar- 
quement aux  débris  pierreux  transportés  par  U  glacier.  Il  n'a  pas 
séjourné  sur  Yîlot ,  autrement  la  moraine  participerait  de  la  fom^ 
des  moraines  frontales ,  et  se  prolongerait  dans  la  vallée  pour  joindre 
le  pied  des  montagnes  encaissantes. 

H.  €%.  narfliui  a  signalé  ce  fait  remarquable  à  l'attention  Ac 
la  Société  :  il  pense  que ,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances 
sur  le  m^mvement  des  glaciers,  nous  ne  possédons  pas  un  nombre 
suffisant  de  faits  sur  lesquels  on  puisse  s'appuyer  pour  donner 
une  explication  satisfaisante  du  mode  de  formation  des  moraines 
par  obstacle.  Il  pense  que  l'étude  plus  approfondie  des  phénomène^ 
qui  se  passent  au  Jardin  de  la  mer  de  glace  de  Chamonix  pourrait 
seule  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujets 
Moninei  frontaiei.      Horainefl  fjpoiitiilefl.  Dans  la  vallée  de  SainJl'Am4iriny  la  Société 

a  encore  remarqué  deux  m/traines  frontales  complètement  indépen- 
dantes des  obstacles  dont  nous  venons  de  parler.  La  première  en 
amont  est  celle  de  Krûth ,  sur  laquelle  la  Société  s'est  arrêtée ,  et 
où  quelques  membres  ont  pu  recueillir  un  certain  nombre  de^'^'/-* 

*  D.  A  II  e«t  difficile,  mais  certes  pas  impossible,  de  trouver  des  glaciers  en  activité 
dans  les  conditions  d'encaissement  qui  présentent  des  îlots  {Nolle), 
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ayés ,  galets  possédant  tous  les  caractères  décrits  par  H.  Agassla. 
.'est  la  première  des  moraines  visitées  par  la  Société,  sur  laquelle 
es  débris  de  schistes  argileux  de  transition  commencent  à  se  mon- 
rer;  ils  existent  en  place ,  sur  la  rive  gauche  de  la  vallée,  en 
mont.  La  moraine  de  KrtUh  est  triple.  Le  premier  pli  du  terrain  en 
mont  décrit  une  courbe ,  se  prolongeant  d'un  bord  à  l'autre  de  la 
allée,  mais  dont  la  hauteur  verticale  ne  dépasse  pas  12  à  15  mètres. 
.6  second  pli  est  parallèle  au  premier ,  à  la  dislance  d'une  centaine 
le  mètres  ;  puis  le  troisième  mouvem^ent  du  terrain  s'écarte  de  la 
parallèle ,  il  se  prolonge  au  sud ,  jusqu'en  face  de  la  petite  vallée  de 
mnt'Nicolas ,  vallée  qui  débouche  à  angle  droit  dans  le  grand  cou- 
oir  principal. 

Meraiiies  de  UTetiserlIiig.  Â  Wesserling,  la  Société  a  été  re- 
^ue  par  H.  Collomb,  dont  l'habitation  est  bâtie  sur  la  moraine 
mme.  Cette  moraine  a  été  remarquée  depuis  longtemps  et  décrite  par 
H.  lie  Blaiie.  C'est  la  première  dans  les  Vosges  qui  ait  été  l'objet 
de  l'attention  des  géologues.  Sa  position  est  nette  et  bien  dessinée  ; 
elle  forme  un  barrage  transversal  dont  le  point  culminant  est  à 
35  mètres  au-dessus  du  lit  de  la  rivière.  Elle  est  en  entier  compo- 
sée des  débris  des  roches  du  bassin  supérieur;  on  y  reconnaît  des 
fragments  de  granit  blanc  provenant  des  environs  du  Rothenbachy 
tics  granits  porphyroïdes  rouges  du  col  du  Bramant ^  des  granits 
communs  de  Krûth  sur  la  rive  droite  de  la  vallée  ;  des  euphotides 
d'Oderen  et  de  Schliffels,  des  eurites  porphyroïdes  de  l'affluent  à'UrbèSy 
puis  toutes  les  roches  de  transition  du  groupe  de  la  grauwacke,  qui 
gisent  de  préférence  sur  la  rive  gauche  de  la  vallée. 

Ces  matériaux  sont  distribués  sans  ordre  selon  le  volume ,  sauf 
quelques  couches  informes  de  sable  qu'on  a  exploitées  pour  les 
constructions.  La  plupart  des  gros  blocs  qui  couvraient  autrefois  la 
moraine  ont  été  exploités  ;  il  en  reste  cependant  encore  un  certain 
nombre  sur  le  dernier  pli  du  terrain  en  aval;  l'un  d'entre  eux  me- 
sure 15  mètres  cubes.  La  majorité  d'entre  eux  sont  arrondis  et  usés, 
quelques-uns  cependant  ont  conservé  toute  la  vivacité  de  leurs  an- 
gles; et  si  les  cryptogames  n'étaient  venus  s'emparer  de  leur  sur- 
face ,  on  les  dirait  arrachés  tout  récemment  des  flancs  de  la  mon- 
(agne.Cette  moraine  est  coupée  par  les  eaux  de  la  Thur;  une  large 
êchancrure  donne  passage  aux  eaux  ;  les  fragments  de  moraines  qui 


Galeu  rayés. 


Moraines 
de  Wesserling. 


Roches  striées. 


Stries  saccadées. 


282  PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES  DANS  LES  VOSGES. 

restent  debout  sur  la  rive  droite  et  sur  la  rive  gauche  se  corres- 
pondent exactement.  L'ensemble  de  ces  matériaux,  mesurés  par 
H.  CoUoinb  d'après  un  plan  et  des  coupes  levés  avec  soin ,  lui  a 
donné  un  chiffre  de  12,759,000  mètres  cubes.  On  peut  recueillir 
sur  ce  dépôt  une  grande  quantité  de  galets  rayés. 

VLoéËÈem  striées.  Le  court  séjour  de  la  Société  dans  la  vallée  de 
Saint'Amarin  ne  lui  a  pas  permis  de  visitsr  toutes  les  roches  siriér-^ 
en  place  qui  y  existent;  elle  s'est  plus  particulièrement  arrêlée  au 
Glattstein,  déjà  décrit  par  m.  Collomli. 

On  peut  distinguer  sur  cette  roche  trois  régions  de  stries  : 
Stries recuiignes.       1®  Dcs  stries  rcctiUgnes ,  fines,  peu  profondes.  On  leur  a  appliqué 

la  dénomination  de rectilignes ;  toutefois,  si  on  les  examine  avec  at- 
tention, on  trouve  qu'elles  décrivent  toutes  une  courbe  à  grand 
rayon.  Elles  sont  fréquemment  croisées  entre  elles  et  se  coupent 
sous  un  angle  aigu.  Ce  sont  ces  stries  qui  sont  les  plus  nombreuses; 
elles  frappent  tout  d'abord  l'observateur. 

2o  Des  stries  saccadées.  Elles  sont  creusées  dans  la  pierre  avec  un 
burin  fort  tranchant;  leur  sillon  est  formé  par  une  infinité  de  petib 
éclats  de  roche  enlevée. 

3**  Des  stries  cannelées ,  formées  de  larges  sillons  faiblement  creu- 
sés, parallèles  entre  eux.  Ces  stries  cannelées  ne  s'aperçoivent  point 
sur  un  échantillon  de  quelques  centimètres  carrés;  il  faut  se  plac^ 
à  distance  pour  les  bien  juger. 

n.  Collomli  a  mis  à  la  disposition  des  membres  de  la  Sociélé 
des  exemplaires  bien  choisis  de  surfaces  striées  provenant  de  la  rodie 
du  Glattstein. 

S.  G.  F.  9.  La  séance  est  ouverte  à  7  heures,  danslasaUedeFhO- 
p.r  le  uiion  »  Girc  ^gj  ^^  Canon-d'Or ,  à  Giromagny. 

magny. 

H.  Delesso,  secrétaire,  rend  compte  de  rexcursion  de  la 
journée. 

La  Société  a  fait  l'ascension  du  ballon  de  Giromagny ,  en  prenant 
à  Saint-Maurice  la  route  de  Belfort.  Elle  a  d'abord  rencontré  des 
roches  assez  mal  caractérisées  qui  doivent  être  rapportées  au  1er- 
rain  de  transition  et  au  porphyre  brun  de  H.  Elle  de  Boowrti 
puis  elle  a  pu  observer  en  place  la  syénite  qui  forme  la  masse  da 
ballon  de  Giromagny  et  de  celui  de  Servance. 


Stries  cannelées. 


Satnt-Haorice 


SOMMET  BU  BALLON. 


283 


Elle  est  formée  de  quartz ,  d'orthose  fauve  ou  brunâtre ,  d'andé- 
site blanc  de  lait  ou  rouge  de  corail,  de  hornblende  verte,  de  fer 
oxydulé ,  et  accidentellement  elle  contient  du  sphène  brun  rougeâ- 
ire ,  de  la  pyrite  de  fer  etc.  L'analyse  a  montré  que  la  composition 
Je  ses  minéraux  constituants  est  la  suivante  ^  : 


Hinénox. 


Silice  .  .  . 
Alumine  .  . 
Oxyde  de  fer. 
Chaux .     .     . 


Magnésie 


Soude  .     .     . 
Potasse     .     . 
Perte  au  feu 


Orthoie. 


64,26 
19,27 
0,50 
0,70 
0,77 
2,88 
10,58 
0,40 


Andéûte 
blanche. 


58,92 
25,05 

5,64 
0,41 
7,20 
2,06 
1,27 


Hornblende. 


47,40 
7,35 
15,40 
10,83 
15,27 

2,95 
î      1.00 


Obsenrstioni. 


On  peut  admettre  pour  la 
composition  moyenne  de  la 
syénite  normale  :  silice  70 , 
alumine  13,  oxyde  de  fer  3, 
magnésie  3.  potasse  4,  soude 
3,  eau,  fluor  etc.,  1. 


Un  peu  au  delà  et  un  peu  en  deçà  de  la  Jumentétie,  sur  le  som-  sommet  do  baiion. 
met  du  ballon,  1244  mètres  altitude,  la  syénite  est  coupée  par 
plusieurs  filons  d'eurite  micacée  ou  de  minette  (Voltz)  ;  comme 
cette  roche  ne  présente  pas  une  grande  résistance  à  la  cassure ,  on 
Ta  exploitée  pour  l'entretien  de  la  route ,  en  suivant  la  direction 
des  filons  :  leur  largeur  varie  de  40  centimètres  à  i  mètre,  leur  di- 
rection est  de  nord  90  degrés  est,  et  leur  pendage  dirigé  du  sud-sud- 
est  au  nord-^nord-ouest  est  de  60  degrés.  La  roche  est  formée  de 
mica  brun  noirâtre  engagé  dans  une  pâte  feldspathique;  elle  contient 
une  certaine  quantité  de  lithine  :  on  y  observe  de  petites  veines 
rempUes  de  carbonate  de  chaux,  et  sur  les  salebandes  elle  pré- 
sente quelquefois  une  structure  variolithique  qui  devient  surtout 
visible  après  l'altération  à  l'air. 

Après  avoir  consacré  quelques  instants  à  admirer  le  panorama 
des  Alpes  qui  se  déployait  à  perte  de  vue ,  quoique  le  ciel  fût  un  peu 
brumeux,  la  société  descend  du  sommet  du  ballon.  Au  Saut  de  la 
Truite ,  et  à  la  limite  de  la  syénite ,  elle  examine  une  roche  porphy- 
rique  verte  paraissant  se  rapporter  au  porphyre  du  terrain  de 
transition ,  et  dont  la  masse  a  été  injectée  de  filets  très-fins  de 
galène. 

Entre  le  Haut-Pont  et  la  maison  Fariole ,  commune  du  PuiXj  elle 
trouve  des  blocs  roulés  d'un  beau  mélaphyre  à  pâte  vert  clair,  con- 

*  Annales  des  mines,  1848,  t.  XIII,  p.  667. 
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tenant  beaucoup  de  grands  cristaux  de  labrador  verdâtres  qui  pren- 
nent une  légère  teinte  rougeâtre  par  Tallération  ;  ce  mélaphyrc  est 
en  place  sur  le  revers. 

La  Société  observe  ensuite  la  roche  appelée  par  Voltz  Roche  .«?t- 
pentineuse  du  ballon.  Elle  est  formée  d'un  mélange  de  serpentiot^ 
noble  vert  clair,  et  départies  quartzeuses  blanchâtres;  dans  cer- 
taines parties  le  quartz  est  bien  visible  et  forme  même  d'assez  gros 
filons  ;  dans  d'autres ,  au  contraire ,  il  est  mélangé  d'une  manière 
intime  avec  la  roche,  qui  est  grenue,  mais  qui  fait  feu  sous  1^ 
marteau . 

Au  Chantoisot ,  avant  d'arriver  au  Puix ,  la  Société  a  rencontra- 
une  variété  de  mélaphyre  qui  est  brèchiforme  ;  le  labrador  y  form^* 
de  petits  cristaux  verdâtres  mal  définis,  et  l'on  n'y  observe  qu^ 
rarement  de  petits  grains  d'augite  ;  il  présente  une  teinte  gênéral^^ 
vert  foncé,  et  les  fragments  brèchiformes  qu'on  y  observe  dan- 
certaines  parties  ont  même  couleur  et  même  composition  que  la  pât-». 

La  Société,  après  avoir  visité  la  mine  de  cuivre  du  Fainitony, 
près  de  Giromagny,  fait  une  excursion  sur  Y  Ordon- Verrier ^  an  pi» d 
de  laquelle  est  pratiquée  la  galerie  de  la  mine ,  et  elle  observe  ^u 
place  d'autres  variétés  de  mélaphyre  qui  sont  caractérisées  de  h 
manière  la  plus  nette.  Les  cristaux  de  feldspath  labrador,  qui  sont 
mâclés ,  ont  quelquefois  un  centimètre  de  longueur ,  et  Ton  y  trouTf* 
assez  souvent  des  cristaux  d'augite  noir.  La  pâte  est  généralempi;! 
verte,  mais  elle  présente  cependant  toutes  les  nuances  depuis  I^ 
vert  noirâtre  jusqu'au  violet  clair ,  et  les  grands  cristaux  de  labra- 
dor s'observent  surtout  dans  les  variétés  brèchiformes  du  mé- 
laphyre. 

m.  de  Billj  appelle  l'attention  de  la  Société  sur  la  manière  don: 
le  terrain  de  transition  métamorphique  se  trouve  disposé  par  raj- 
port  à  la  syénite  du  massif  des  ballons. 

Dans  la  région  occidentale  et  centrale  du  groupe ,  le  terrain  d^ 
transition  serait  à  la  base  des  montagnes  ;  il  est  dominé  par  la  syé- 
nite, qui  constitue  les  deux  ballons  de  Servance  et  de  Giromacnvj. 
le  Kleinlangenberg  etc.  Tandis  qu'au  sud-est,  et  surtout  au  nord-est , 
la  syénite  pénètre  dans  le  fond  des  vallées  comme  au  haut  de  la  Tal- 
lée  de  Giromagnyy  dans  celle  de  Massevaux  en  amont  de  Sewtvf, 
comme  auprès  des  petits  lacs  de  Stemensee  et  de  Neuweyer;  on 
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bien  elle  forme  des  collines  surbaissées  semblables  à  celle  qui  sé- 
pare les  vallons  de  Rimbach  et  de  Harmsbach, 

Dans  celle  dernière  région  y  c'est  la  syénite  qui  est  dominée  par 
les  roches  de  transition ,  et  les  couches  déchirées  de  ce  dernier  cons- 
tiluent  une  portion  d'enceinte  dont  les  bords  éraillés  des  assises  su- 
périeures forment  le  couronnement ,  enceinte  dont  Harben  est  à  peu 
prés  le  centre. 

En  d'autres  termes ,  dans  la  région  centrale  et  occidentale  du 
groupe  des  ballons  y  la  roche  soulevante  a  produit  son  effet  d'une 
manière  complète,  et  elle  constitue  des  protubérances  arrondies 
dont  le  pied  est  recouvert  par  les  débris  des  couches  qu'elle  a  tra- 
versées de  part  en  part. 

Dans  la  région  nord-est ,  les  assises  ont  été  soulevées  aussi  ;  elles 
ont  été  rompues ,  mais  seulement  traversées  partiellement  par  la 
roche  soulevante ,  qui ,  au  lieu  d'atteindre  le  niveau  le  plus  élevé , 
se  montre  au  fond  d'une  espèce  de  cratère  de  soulèvement ,  où  la 
section  irrégulière  des  couches  fracturées  constitue  les  parois  in- 
ternes. 

[.  DeleMne  communique  le  mémoire  suivant  sur  la  syénite  du        %^»^ 


baUm  (T Alsace  (yoir  les  Annales  des  Mines ,  4848,  t.  XIU,  p.  667.  ^- *-**«- •**^^-- 
Mémoire  sur  la  constitution  m'inéralogique  et  chimique  des  roches 
des  Vosges.  —  Syénite  du  ballon  d'Alsace). 

S.  G.  F.  10.  H.  Cliarlea  Harttiis  rend  compte  à  la  Société  des  ^•™»"  emiuquc. 
observations  faites  dans  la  journée  sur  les  teiraifis  erratiques.  En  ion  à" cîil^iy'  ' 
sortant  de  Bussang  par  la  roule  de  Saint-Maurice  et  du  Ballon,  la 
Société  a  traversé  une  des  plus  grandes  moraines  frontales  qui  exis- 
tent dans  les  Vosges.  Elle  a  plusieurs  kilomètres  de  longueur;  elle 
est  formée  pai*  une  suite  de  mamelons  arrondis  et  allongés,  qui  s'é- 
tendent dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Moselle,  depuis  le  village  de 
Bussang  jusqn*un  peu  en  amont  de  Saint-Maurice.  Ces  monticules 
s'élèvent  à  une  soixantaine  de  mètres  au-dessus  du  lit  de  la  Moselle. 
n*  HarMnfi  a  fait  observer  que  sur  la  rive  droite,  contre  la  mon- 
tagne, la  moraine  devenant  latérale,  a  donné  lieu  à  l'existence  d'un 
certain  nombre  de  terrasses  parallèles ,  de  grandes  marches  d'esca- 
liers superposées  les  unes  au-dessus  des  autres ,  suivant  des  plans 
horizontaux ,  disposition  qui  porte  M.  JHariliM  à  croire  que  l'eau 
les  a  postérieurement  remaniées. 
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Ballon  d'Abace.  £^  boUOIl  d'AlSOCe. 

A  Sainl'Maurice  la  Société  a  quitté  la  vallée  de  la  Moselle  pour 
gravir  le  ballon  d* Alsace. 

Blocs  déplacés.  Près  du  sommet  du  ballon,  sur  son  revers  nord- 
ouest^  on  a  remarqué  des  amas  de  blocs  métriques  gisant  épars  sur 
le  sol ,  blocs  de  syénite  à  grands  cristaux  de  feldspath  rosé,  de  qua- 
lité identique  avec  la  roche  qui  constitue  le  massif  du  ballon.  Ce^ 
blocs  ne  sont  plus  à  leur  place  primitive  :  ils  en  ont  été  arrachés  et 
transportés  à  une  petite  distance  ;  ils  ne  paraissent  pas  avoir  roui - 
d'un  point  supérieur  ;  ils  sont  sur  une  espèce  de  plateau ,  trop  prè,- 
du  sommet  pour  qu*on  puisse  admettre  cette  supposition  ;  ils  ce 
proviennent  pas  non  plus  de  roche  délitée.  Ces  amas  de  bloo, 
dans  les  régions  supérieures  des  Vosges,  ont  été  remarqués  jiar 
M.  Collomb,  aux  alentours  du  sommet  du  Hoheneck  et  sur  d*au- 
très  points  élevés  de  la  chaîne.  On  les  a  également  signalés  dans  la 
Forêt-Noire,  où  il  en  existe  de  véritables  champs,  très-voisins  d^> 
points  culminants.  Les  Allemands  les  ont  désignés  sous  le  nom  âi' 
Teufelsmûhlen.  Nous  proposerons  de  les  indiquer  sous  le  nom  Jt 
blocs  sporadiques  f  pour  les  distinguer  de  ceux  qui  sont  véritable- 
ment erratiques  et  qui  ont  cheminé  sur  le  dos  des  glaciers. 

Réstimé.  Dans  sa  course  de  dix  jours  dans  les  Vosges,  course  qji 
n'a  pas  toujours  été  favorisée  par  le  beau  temps ,  la  Société  a  eu 
l'occasion  de  voir,  dans  toutes  les  vallées  qui  rayonnent  autour  du 
système ,  des  accidents  erratiques  variés  et  nombreux  ;  des  moraifus 
frontales ,  soit  stratifiées ,  soit  non  stratifiées ,  placées  au  fond  de? 
vallées,  dans  une  position  caractéristique;  des  moraines  lalèrah 
représentées  par  des  amas  considérables  de  blocs  ou  par  des  bour- 
relets, des  plis  horizontaux  du  terrain,  sur  le  flanc  des  montagne^, 
et  des  moraines  par  obstacle.  Puis  chacun  des  membres  delà Sociêi'' 
prenant  part  aux  courses  a  pu  recueillir  sur  place  des  exemplaires 
concluants  de  roches  striées  et  de  galets  rayés.  La  Société  a  pu  re- 
marquer que ,  dans  tous  ces  accidents ,  l'eau  à  l'état  de  glace  n'a\ai: 
pas  agi  seule ,  mais  que  l'eau  à  l'état  liquide  était  intervenue  pos- 
térieurement, d'une  manière  très-énergique:  1®  comme  couran; 
puissant  et  rapide  ;  2^  comme  torrent,  ruisseau  ou  ruisselet  ;  3*  à 
l'état  de  repos,  comme  lac,  étang... 


Blocs  ipondiques 
(Teufelfmflhlen). 


Résumé. 
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1^  Comme  courant  puissant^  Teau  est  intervenue  dans  les  terrains  cooram 
erratiques  des  Vosges ,  en  coupant  les  moraines,  en  les  démante-  «•»?«»»«»»• 
lant,  en  dispersant  leurs  débris^  en  les  étalant  sous  forme  de  nappe, 
et  donnant  naissance  aux  terrains  de  comblement  qu'on  rencontre 
dans  toutes  les  vallées.  Celte  action  de  l'eau  comme  courant  rapide 
peut  encore  se  concevoir  de  deux  manières  :  Tune  de  grande  éner- 
^ky  ayant  eu  lieu  à  une  époque  correspondant  à  une  fusion  partielle 
et  accidentelle  des  glaciers,  époque  où  des  courants  d'eau  d'une 
puissance  considérable  ont  entraîné  les  débris  arrachés  primitive- 
ment aux  Vosges  par  les  forces  erratiques ,  les  ont  conduits  au  delà 
des  limites  du  système  et  répandus  dans  les  plaines  de  la  Moselle, 
de  la  Meurthe,  du  Rhin.  L'autre  action  est  celle  qui  s'exerce  encore 
de  nos  jours,  dans  des  limites  infiniment  plus  restreintes  ;  les  cours 
d'eau,  réduits  aux  proportions  que  nous  leur  connaissons,  n'exer- 
cent plus  sur  les  terrains  de  transport  qu'une  action  considérable- 
ment réduite. 

2**  Comme  torrent  ^  ruisseau  ou  ruisselet.  L'eau  est  intervenue  Ruu«eiiu  ou  rui».eiei. 
pendant  l'époque  même  où  les  glaciers  existaient  dans  les  Vosges. 
Les  glaciers ,  par  leur  mouvement  de  progression ,  transportaient 
des  débris  de  roches  sur  un  point  donné,  et  en  même  temps  des 
ruisseaux  et  ruisselets  sillonnant  leur  surface  entraînaient  les  gra- 
viers et  les  sables  ;  ils  les  réunissaient  sur  le  même  point  et  don- 
naient lieu  à  des  accumulations  frontales  stratifiées.  Cette  action  des 
petits  cours  d'eau  circulant  à  la  surface  des  glaciers  a  été  peu  obser- 
vée jusqu'à  présent;  l'effet  qu'ils  produisent  de  nos  jours  sur  les 
glaciers  en  activité  estpeu  sensible.  Mais  si  l'on  considère  que,  dans 
les  anciens  temps,  le  grand  glacier  de  la  Moselle,  par  exemple,  avait 
36  kilomètres  de  longueur,  qu'il  était  appelé  à  frotter  des  masses 
où  le  grès  vosgien  et  le  grès  bigarré  entraient  pour  une  bonne  part, 
on  comprendra  que  ces  ruisseaux  aient  pu  entraîner  une  très-grande 
quantité  de  sable.  Comm^  torrent  y  l'eau  a  marqué  son  action 
pendant  Yépoque  glaciaire;  lorsqu'elle  descendait  des  valions  laté- 
raux et  venait  butter  contre  un  grand  glacier,  elle  donnait  lieu  à 
Je  petits  lacs  et  à  des  accumulations  latérales  remaniées  *. 

*  D.  A.  Dans  le  texte  des  observations  on  a  imprimé  moraines  frontales;  ce  sont  des 
accumulations  qui  n'ont  nullement  ni  la  forme  ni  le  caractère  des  moraines  déposées 
par  le  glacier  et  non  remaniées  par  les  eaux. 
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uc. étang,  manu*.      3«  Comme  loc y  éiung y  marais.  L'eau  renfermée  dans  renceinie 

d'un  bassin  tranquille  n'a  donné  lieu  qu'à  des  effets  peu  sensibles 
sur  le  relief  du  sol.  La  Société  a  remarqué  que  la  plupart  des  lacs 
des  Vosges  sont  le  résultat  d'un  barrage  produit  par  les  moram> 
terminales  ;  ils  subsistent  comme  effet,  mais  ils  n'entrent  que  pour 
une  faible  part  dans  le  nombre  des  causes  agissantes. 
Disparition  j^^  f^  disparitiofi  des  anciens  glaciers. 

des  ancien*  glaciers. 

Parmi  les  faits  relatifs  à  l'existence  des  anciens  glaciers  ,  la  so- 
ciété a  remarqué  dans  toutes  les  vallées  qu'elle  a  explorées ,  que 
les  moraines  frontales  sont  toutes  placées  dans  le  fond  des  vallées, 
à  une  certaine  distance  les  unes  des  autres,  p^r échelons pardlii^s, 
quelquefois  tiès-rapprochés ,  d'autres  fois  à  plusieurs  kilomètres  «fc 
distance,  dans  la  même  vallée,  sur  le  terrain  qui  a  porté  le  même 
glacier*.  D'un  autre  côté,  on  sait  que  les  glaciers  en  activité,  ^'il? 
ont  plusieurs  moraines  superficielles,  n'ont  jamais  qu'une  a^ule 
moraine  frontale,  et  l'on  peut  conclure  avec  toute  certitude  de 
ce  fait  de  l'échelonnement  des  moraines,  que  les  anciens  glaciers 
des  Vosges  ont  disparu  de  la  surface  du  sol  par  une  révolution  ladc 
et  intermittente  qui  doit  avoir  embrassé  un  nombre  considérable  de 
siècles, 
caiotie  de  glace.  De  la  calotte  de  glace.  L'hypothèse  d'une  calotte  de  glace  recou- 
vrant tous  les  sommets  des  Vosges  n'est  pas  encore  arrivée  à  1  eut 
de  démonstration  scientifique.  Toutefois ,  les  faits  recueillis  jus«iu  à 
présent  sur  cette  singulière  époque ,  et  qui  ont  passé  sous  les  yeui 
de  la  Société,  semblent  justifier  cette  opinion.  La  forme  arrondie  et 
moutonnée  de  tout  le  système,  la  présence,  dans  le  voisinage  des 
sommets  élevés,  de  champs  de  blocs  déplacés,  et  l'absence,  dans 
les  moraines  les  plus  inférieures ,  de  matériaux  provenant  de  ce> 
mômes  points ,  sont  autant  de  faits  difficiles  à  expliquer  si  l'on  re- 
jette cette  hypothèse". 

*  D.  A.  Ces  moraines  échelonnées  plus  ou  moins  espacées  les  unes  des  autres  se  vo  e 
dans  les  Alpes,  près  des  glaciers,  en  aval  dans  les  vallées  et  dans  les  plaines.  J'ai  ^^•• 
serve  des  moraines  semblables  en  Espagne,  en  Ecosse,  dans  les  Pyrénées,  dansUFcM- 
Koire ,  dans  le  Jura  etc. 

*  D.  A.  L'absence  de  blocs  erratiques  et  la  présence  seule  de  moraines  profonde»  ^-fi'» 
la  preuve  de  la  calotte  de  glace. 
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S.  G.  F.  11.  Le  mauvais  temps  n'ayant  pas  permis  à  la  Société  de     De  Gironifoy 
suivre  l'itinéraire  qui  avait  été  adopté ,  elle  retourne  sur  ses  pas  par  '*'  *  ^2ln\. 
la  roule  du  balion  de  Giromagny, 

La  séance  est  ouverte  à  huit  heures  dans  le  salon  de  l'Hôtel-de- 
Ville  de  Remiremont. 

11.  Delmuie)  secrétaire,  rend  compte  de  Fexcursion  de  la 
journée. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  la  maison  BonaparlCy  la  Société  observe 
dans  la  syénite  un  61on  dont  l'exploitation  avait  été  entreprise  ré- 
cemment par  la  société  des  mines  de  Giromagny.  Ce  filon  y  dont  les 
allures  sont  très-irréguliéres ,  avait  d'abord  présenté  une  assez 
grande  richesse  à  l'affleurement  ;  mais  bientôt  il  s^est  perdu  sans 
qu'il  ait  été  possible  jusqu'à  présent  de  retrouver  sa  trace ,  et  à 
cause  de  la  dureté  de  la  roche  encaissante  »  qui  est  la  syénite ,  il  a 
été  abandonné.  Le  filon  paraît  se  diriger  à  peu  près  nord  30  de- 
grés est.  Son  pendage  est  considérable  ;  il  a  une  largeur  d'environ 
1  mètre. 

Les  minéraux  qu'il  présente  sont  le  quartz ,  du  feldspath  orthose 
d'un  rose  rougeâtre ,  un  mica  noir  à  éclat  résineux  formant  quel- 
ques lamelles  assez  rares,  dû  sulfate  de  baryte,  ainsi  que  delà 
chlorite  pailletée.  Les  minerais  sont  la  pyrite  de  cuivre,  le  cuivre 
gris,  quelques  composés  cuprifères  en  petite  quantité,  qui  paraissent 
provenir  de  la  décomposition  des  premiers  minerais ,  tels  que  le 
carbonate  de  cuivre,  l'arséniale  et  l'hydrosilicate  ;  il  y  a  en  outre 
du  molybdène  sulfuré,  de  la  pyrite  de  fer  blanche  cristallisée  en 
cubes ,  du  fer  oligiste  etc. 

A  SaintrMaurice  y  la  Société  a  consacré  quelques  instants  à  l'exa-         8y*nite 
lïien  de  blocs  de  la  syénite  du  ballon  y  qui  se  laisse  facilement  tailler,     "  M^nce*"* 
et  qui  est  employée  pour  la  construction  d'un  pont. 

kn  Pont-Jean  y  elle  a  rencontré  des  blocs  de  syénite  où  le  feld- 
spath andésite  a  un  tout  autre  aspect  que  dans  les  syénites  des  bal- 
lons de  Saint-Maurice  et  de  Servance  :  il  est  jaune  de  miel ,  et  il 
passe  par  altération  au  rouge  corail. 

La  Société,  en  montant  aux  anciennes  mines  du  Tilloty  a  passé 
encore  une  fois  sur  un  lambeau  de  terrain  de  transition  ;  il  est  ca- 
ractérisé par  des  schistes  compactes,  mais  fendillés  et  décomposés. 

II.  ^» 


Feldspath 
orthose  rote. 

Dioritei. 
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Molybdène  niAiTé.  Aux  ancicnnes  mines,  elle  a  recueilli  des  échantillons  de  molyb- 
dène sulfuré  provenant  d'exploitations  entreprises  autrefois  sur  (Ils 
filons  qui  ont  même  composition  et  même  gisement  que  celui  da 
ballon.  On  a  pu  choisir  aussi  de  heaux  échantillons  de  feldspath  or- 
those rose,  qui  accompagne  le  molybdène  sulfuré. 

La  Société  a  observé  ensuite  plusieurs  variétés  de  diorites ,  sur 
tout  le  revers  où  se  trouvent  les  mines  du  Tillot  :  tantôt  elles 
sont  granitoides ,  tantôt  elles  sont  schistoîdes ,  tantôt  elles  présen- 
tent la  structure  orbiculaire;  le  plus  ordinairement  elles  sont  très- 
riches  en  amphibole  hornblende ,  qui  a  une  couleur  verte ,  et  Ton 
ne  peut  même  reconnaître  le  feldspath  qu'aux  taches  blanches  qui 
résultent  de  sa  décomposition  à  l'air  :  c'est  ce  qu'on  voit  surtout 
au  Pont- Jean ,  où  la  roche  semble  quelquefois  être  presque  entiére- 
Anphiboute.      mcut  forméc  d'amphibole,  et  mérite  alors  le  nom  d'amphiboUte. 
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DépAte  erniiliiuea  de  la  wmXÈém  de  la  Heiuie^ 

H.  1.  En  1848,  je  n'avais  encore  aperçu  aucune  trace  certaine    w«pp«i  d«  comble- 
de  rinlervenlion  des  glaciers  dans  la  formation  des  dépôts  superfi-  deVoneu  de.  voiges. 
ciels  de  la  région  occidentale  des  Vosges ,  où  Ton  rencontre  des 
comblements  anciens  ou  récents  offrant  tous  les  caractères  de  nappes 
d'alluvion  ou  de  sédiment ,  et  sur  lesquels  viennent  s'établir  les 
cônes  de  déjection  formés  par  les  ruisseaux  torrentueux. 

Dans  le  fond  des  vallées,  les  eaux  continuent  à  augmenter  gra- 
duellement la  puissance  de  ces  nappes  par  des  additions  succes- 
sives de  nouvelles  couches  de  sédiment  ;  à  chaque  crue  elles  débor- 
dent jusqu'aux  talus  des  deux  rives  et  déposent  les  détritus  entraînés 
dans  les  bassins  par  les  eaux  pluviales.  Ce  travail  incessant  des 
cours  d'eau,  sur  des  plans  inclinés  dont  la  pente  est  très-faible, 
explique  la  formation  de  ces  amas  boueux  renfermant  quelques  lits 
sableux  et  très-rarement  des  débris  de  roches^  qui  constituent,  sans 
exception ,  la  couche  superficielle  des  nappes  de  combkment  des  val- 
lées de  l'ouest  des  Vosges. 

La  puissance  de  cette  couche  superficielle  doit  être  assez  consi- 
dérable ,  à  en  juger  d'après  l'inclinaison  des  talus  bordant  les  bas- 
sins; mais  il  n'est  pas  facile  de  la  constater,  et  jusqu'ici  je  n'ai 
pu  recueillir  des  renseignements  assez  précis  pour  les  déterminer 

Les  rivières  ne  sont  pas  assez  profondément  encaissées,  les  cou- 
pures que  l'on  rencontre  quelquefois  sur  leurs  rives  sont  trop  peu 
élevées,  et  les  eaux  étant  presque  constamment,  ou  à  peu  de  chose 
près ,  au  niveau  de  la  surface  des  nappes ,  il  n'est  pas  possible  de 
pousser  des  fouilles  asssez  loin  pour  reconnaître  l'épaisseur  du 
comblement  alluvien  et  la  base  sur  laquelle  il  repose  ;  aussi ,  à  cet 
égard,  on  ne  peut  aujourd'hui  que  former  des  conjectures. 

*  D.  A.  Extrait  des  publications  de  H. 
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Hortinet  profondes.      H.  2.  Il  cst  probable  Cependant  que  sous  les  couches  boueuses 

superficielles  existent  des  accumulations  de  galets,  de  véritables 
moraines  profondes  y  dont  nous  allons  retrouver  des  traces  hors  da 
département  des  Vosges ,  en  suivant  le  cours  de  la  Meuse  jusque  dam 
les  Ardennes,  après  avoir  constaté,  dans  une  vallée  supérieure, 
celle  de  Mouzon,  l'existence  de  dépôts  évidemment  erratiques, 
dont  la  présence  est  une  preuve  de  l'action  glaciaire  dans  toute  l'é- 
tendue de  la  vallée ,  à  une  époque  d'extension  des  glaciers  du  sys- 
tème des  Vosges. 

Vers  le  mois  de  mai  1849 ,  j'ai  eu  occasion  de  faire  ouvrir  une 
tranchée  sur  le  flanc  d'un  coteau  bordant  la  rive  gauche  du  Mouzon, 
près  du  village  de  Rebeumliey  et  de  mettre  à  découvert  des  rochers 
escarpés  masqués  en  partie  par  des  amas  de  terres  et  de  débris  pro- 
venant d'éboulements  anciens.  Les  parois  de  ces  rochers  s'élèvent 
presque  verticalement  et  forment  un  redan,  vers  le  milieu  du  plan 
incliné  à  environ  45  degrés  du  coteau.  Elles  off'rent,  sur  quelques 
points  des  traces  évidentes  d'usures  et  quelques  sillonSy  des  karrcHy 
résultant  de  l'action  des  eaux^ 
Amas  de  sables.       jj  3  p^^g  ^^ pjj  Q^  gQpjg  d'enfonccment  latéral,  à  15  mèti^es  au- 

df  ffalets  et  de  blocs  %    i  i  •  i        «j-  »  j»  ii 

surfaces  polies,  dcssus  du  Hivcau  du  Mouzony  on  a  rencontre  un  amas  de  sables  et 
de  galets  arrondis  ou  offrant  des  surfaces  planes  et  parfaitement 
polies ,  le  tout  disposé  par  couches  irrégulières  dans  l'ordre  sui- 
vant, du  haut  en  bas  : 

a)  Blocs  anguleux  imparfaitement  arrondis  ou  frottés,  enveloppés 
d'une  terre  argileuse Ià2  mètres. 

b)  Argile  jaunâtre  et  rouge O^jSO 

c)  Sable  calcaire  (ou  fragments  très-petits  de  cal- 
caire usés  et  frottés)  mêlé  d'argile  et  de  sable  fer- 
rugineux       0"a,40 

d)  Galets  polis ,  arrondis  et  anguleux  libres ,  ou 
réunis  sur  quelques  points  par  un  ciment  ou  tuf 

calcaire - 1  à  2  mètres. 

Dans  un  autre  pli,  situé  à  quelques  mètres  de  dislance,  on  a 
rencontré  un  dépôt  analogue ,  et  le  rocher  formant  une  saillie , 

*  Ces  karren  sont  de  Tépoque  erratique  et  analogies  à  ceux  des  rochers  de  Sjînl- 
Miliicl  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 
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entre  les  deux  amas ,  offrait  des  surfaces  polies;  de  plus ,  j'ai  trouvé 
plusieurs  blocs  parfaitement  polis ,  dont  l'un  avait  plus  d'un  mètre 
cube. 

H.  4.  Dans  le  courant  de  la  campagne  suivante  (1850),  des  tra-  i>*p*Kie  «we .  g«- 
vaux  ont  été  exécutés,  à  Tamont  de  Rebeuvilley  sur  un  éperon d.o^menu,d!'d«u 
(Abschwung)  que  contourne  le  Mouton,  près  du  moulin  de  VillarSy  «i'*ï*ph"'»  •'  doon 

<«,.in  •  1  r-     ^^*  cftTernes  etc. 

au  confluent  du  ruisseau  de  Bany,  et  qui  se  rattache  aux  proémi- 
nences séparant  ces  deux  cours  d'eau.  Le  chemin  de  Circourl, 
franchissant  cet  éperon ,  est  établi  entièrement  en  déblai ,  et  de 
chaque  côté  de  la  tranchée,  dont  la  profondeur  est  d'environ  trois 
mètres,  on  voit  un  dépôt  de  sables,  de  galets  et  de  lehm  ferrugi- 
neux renfermant  des  grains  arrondis  de  fer  hydroxydé ,  des  osse- 
mmts  et  des  dents  d* éléphants  ^  d'ours  des  cavernes  etc.  etc.  :  dans 
le  fond  de  la  fouille  de  calcaire  constituant ,  l'éperon  est  mis  à  dé- 
couvert ,  et  sa  surface  inégale  offre  plusieurs  relèvements  verticaux 
dans  le  dépôt  superficiel  élevé  de  20  mètres  moyennement  au-dessus 
du  niveau  du  Mouzon, 

On  remarque  ici,  comme  à  Rebeuville^  une  sorte  de  stratification, 
el  quoique  les  galets  forment  des  lits  interrompus,  renflés  et  irré- 
guliers ,  on  ne  saurait  douter  de  l'intervention  de  l'eau  dans  l'ar- 
rangement de  ce  dernier  dépôt  auquel  on  s'est  empressé  d'attribuer 
une  origine  diluvienne. 

Le  dépôt  dont  il  s'agit  forme  une  calotte  au  sommet  d'un  ma- 
melon calcaire  recouvrant  des  roches  moutonnées,  et  non  une  accu- 
mulation remplissant  une  de  ces  fentes  si  communes  dans  la  région 
du  calcaire  jurassique. 

Si  Ton  attribue  à  ce  dépôt  une  origine  diluvienne,  et  si  l'on  veut  ^  ^.^^^ 
expliquer  le  transport  et  le  dépôt  de  l'amas  argileux  et  des  fossiles  de  i«  fonnauon  de  ce 
qu'il  renferme  par  l'action  des  eaux ,  il  faudra  rechercher  les  causes 
d'une  élévation  extraordinaire  du  Mouzon  et  du  iniisseau  du  Bany, 
non-seulement  jusqu'à  30  mètres,  mais  encore  jusqu'à  30  mètres, 
puisque  les  débris  transportés  se  retrouvent  au  delà  du  point  que 
franchit  le  chemin  en  remontant  le  plateau  ;  avec  celte  hauteur,  le 
courant  aurait  eu  de  5  à  6  mètres  de  vitesse  par  seconde  et,  pour 
une  section  de  1800  mètres  seulement,  aurait  débité  environ 
9000  mètres  cubes  dans  le  même  temps.  Au  confluent,  il  aurait 
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éprouvé  latéralement  un  ralentissement  qui  aurait  permis  aux  ga- 
letSy  aux  ossements  et  surtout  au  lehm ,  de  s'arrêter  sur  Féperon. 

Mais  les  galets  ne  forment  pas  un  étage  distinct  dans  le  dépôt, 
ils  y  sont  interlacés  en  lits  irréguliers  et  à  différentes  hauteurs ,  ils 
auraient  donc  été  transportés  et  abandonnés  sur  le  plateau  en  même 
temps  que  le  lehm  et  sous  l'influence  du  même  courant,  animé 
d'une  vitesse  suffisante  pour  opérer  un  charriage  de  galets  et  d*os- 
sements  lourds  et  volumineux,  mais  évidemment  trop  fort  poor 
permettre  au  lehm  de  se  déposer  ;  les  sédiments  boueux  ne  se  pro- 
duisant que  dans  les  bassins  où  les  eaux  sont  stagnantes. 

Les  galets  sont  roviés^  usés  y  frottés  et  polis.  Ce  sont  des  calcaires 
compactes ,  des  quartzites  et  des  grès  durs  du  lias. 
Lei  ouamenu        Les  osscmcuts  fossilcs  u'offrcut  aucuue  trace  de  frottement ,  et 

n'offrent  aucane  trace  j»'i  a-aï  o  -j  r*  r 

de  frottement.  Cependant  ils  ne  sont  ni  a  la  surface  m  dans  une  fente  remplie 
postérieurement ,  mais  ils  sont  à  diverses  hauteurs ,  et  principale- 
ment vers  la  base  du  dépôt ,  mêlés  et  associés  à  des  galets  souvent 
agglomérés ,  sous  forme  de  poudingue  osseux ,  par  un  ciment  f^ru- 
gineux. 

Les  uns  et  les  autres ,  ayant  été  transportés  et  remontés  à  20  mètres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée ,  et  s'étant  arrêtés  au  sommet  de  le 
peron,  sans  tomber  à  ses  pieds,  devraient  offrir  les  mêmes  traces 
de  chocs  ou  de  frottements ,  mais  il  n'en  est  rien  ;  et  j'arrive  tout 
naturellement  à  cette  conclusion  :  que  les  galets  et  les  ossements 
abandonnés  sur  le  plateau  de  ViUars  n'ont  pas  été  roulés  jusqu'à 
ce  gisement  par  des  courants  faibles  ou  violents  ;  la  parfaite  con- 
servation des  uns  en  offre  une  preuve  évidente,  et  leur  présence 
dans  des  amas  de  galets  roulés  et  polis ,  de  roches  triturées  et  àran- 
gères  à  la  localité  prouve  en  outre  qu'au  moment  où  le  dépôt  s'est 
constitué ,  le  mélange  des  matériaux  dont  il  se  compose  s'est  effectué 
lentement  et  dans  le  calme  le  plus  complet,  sans  aucun  mouvemenî 
de  translation ,  conditions  absolument  nécessaires  pour  assurer  la 
conservation  la  plus  complète  des  fossiles  et  permettre  aux  galets  de 
s'arrêter  et  au  lehm  de  se  déposer  sur  l'éperon. 

On  le  voit  donc,  en  admettant  l'intervention  d'un  courant  passarji 
à  20  ou  30  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  et  ayant  assez  de 
force  pour  opérer  le  transport  et  le  mélange  des  fossiles  et  des  ma- 
tériaux réunis  sur  ce  points  il  n'est  pas  possible  d'expliquer  les  faib 
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observés,  et  Ton  n'arriverait  pas  à  une  solution  plus  satisfaisante, 
si  Ton  revenait  à  Thypothèse  d'une  inondation  générale  de  la  con- 
trée; dans  un  lac  aux  eaux  chargées  de  détritus^  le  lehm  aurait  pu 
certainement  se  déposer ,  et  sur  d'autres  points  où  il  n'en  existe  pas 
de  traces  aussi  bien  que  sur  l'éperon  de  Yittars ,  et  envelopper  des 
ossements  d'animaux  accidentellement  amenés  ou  détruits  au  con- 
fluent des  deux  vallées  ;  mais  évidemment  les  galets  roulés  n'au- 
raient pu  remonter  jusqu'à  la  hauteur  où  ils  se  trouvent  au- 
jourd'hui. 

H.  7.  A  l'égard  du  dépôt  de  RebeuvillCj  on  arrivera  nécessaire-  D^p^t  de  Rebeuviue 
ment  aux  mêmes  conclusions. 

Les  galets  y  sont  usés  et  polis ,  une  surface  du  rocher  offre  des 
traces  évidentes  de  frottements;  l'étage  supérieur  est  formé  de  blocs 
angtUeux  ou  imparfaitement  arrondis,  et  d'un  volume  assez  considé- 
rable; des  blocs  d'un  mètre  cube  antérieurement  frottés  et  polis 
sont  relevés  à  plus  de  15  mètres  au-dessus  du  niveau  du  Mouzony  et 
sous  ce  premier  étage  se  trouvent  des  lits  de  sables  très-fins. 

Les  eaux ,  d'abord  assez  calmes ,  auraient  donc  déposé  sur  la  rive 
gauche  de  la  vallée,  soit  contre  des  escarpements^  soit  sur  un 
plan  incliné  à  45  degrés  moyennement,  des  matériaux  réduits  à 
l'état  sableux ,  des  galets  arrondis  de  faibles  dimensions  ;  puis  en 
s'élevant  et  acquérant  plus  de  force,  elles  auraient  recouvert  ces 
sables  d'argiles  mélangés  de  gros  blocs,  et  sans  détruire  la  base 
extrêmement  meuble  sur  laquelle  ces  blocs  reposent  ?  Enfin ,  lors 
de  leur  retraite,  le  dépôt,  qui  offre  des  traces  évidentes  d'une  forte 
compression  latérale^  n'aurait  pas  été  miné  à  sa  partie  inférieure 
offrant  si  peu  de  consistance  qu'elle  glisserait  et  croulerait  infailli- 
blement si,  pendant  quelques  instants,  elle  se  trouvait,  non  pas  ex- 
posée à  l'action  d'un  courant  qui  la  détruirait  immédiatement,  mais 
seulement  imbibée  et  pénétrée  par  le  plus  mince  filet  d'eau. 

Ces  deux  amas  sont  pour  moi  deux  dépôts  erratiques  y  ce  dernier, 
une  portion  de  moraine  latérale ,  et  celui  de  ViUars  un  dépôt  lactaire 
placé  au  confluent  de  deux  glaciers  dans  un  petit  lac. 

Dans  un  petit  lac ,  des  déjections  boueuses  ont  pu  s'accumuler 
et  se  mêler  aux  galets  rejetés  latéralement  et  principalement  par  le 
glacier  du  Mouzon;  s'arrêter  sur  ce  plateau  sans  déborder  la  cein-. 
ture  de  glace  enveloppant  le  bassin  ;  des  ossements  abandonnés  au 
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pied  de  VAbschwung  ou  sur  les  rives  des  glaciers  ont  pu  y  tomber  et 
se  mêler  au  lehm  et  à  des  galets  arrivant  tout  façonnés ,  tout  roulés 
et  frottés  au  même  point ,  comme  cela  a  lieu  journellement  dans 
les  lacs  glaciaires,  où  Ton  retrouvera,  dans  les  mêmes  conditions, 
des  ossements  de  chamois  •  de  marmottes ,  de  chèvres  et  de  moutons 
de  l'époque  actuelle. 

A  RebeuvillBy  la  portion  de  moraine  appliquée  contre  et  dans  les 
enfoncements  des  escarpements  du  calcaire  jurassique,  a  pu  rester 
en  place  après  la  disparition  du  glacier ,  des  matériaux  plus  volu- 
mineux ont  pu  être  rejetés  sur  des  sables  de  trituration  ;  et  ce  dépôt 
glaciaire,  distribué  dans  un  ordre  inverse  de  celui  que  l'on  obser- 
verait dans  une  déjection  alluvienne,  n'a  pu  se  maintenir  que  parce 
qu'évidemment  il  n'a  jamais  été  atteint  par  les  eaux  du  Mauzon. 

La  présence  de  ces  premières  traces  incontestables  de  V action  gla- 
ciaire dans  une  des  vallées  alQuentes  du  bassin  de  la  Meuse,  ne  pou- 
vait manquer  de  me  faire  comprendre  la  nécessité  de  rechercher 
l'origine  des  comblements  de  la  partie  inférieure  de  cette  grande 
vallée ,  et  par  quelle  voie  des  matériaux  évidemment  vosgiens  au- 
raient été  entraînés  jusque  dans  la  Meuse  et  rejetés  sur  diverses 
proéminences  à  partir  du  bassin  de  la  Moselle  y  vers  les  Ardennes. 

D*pAu  H.  8.  On  sait  que  sur  les  bords  de  la  Meuse^  le  sol  contient  une 

vêrTaT  ^^  grande  quantité  de  cailloux  roulés  de  toutes  grosseurs  ;  tantôt  ces 
cailloux  sont  diséminés ,  tantôt  ils  sont  réunis  par  un  cimenl  peu 
consistant;  à  cet  état,  ils  forment  des  massifs  de  rochers  qui  af- 
fluent dans  plusieurs  localités  ;  on  rencontre  ces  brèches  sur  les 
hauteurs  de  Saint-Privas  (près  Verdun)  etc.  ;  les  mêmes  terrains  se 
montrent  aussi  dans  l'arrondissement  de  Commercy. 

«En  examinant  attentivement  la  forme  de  ces  fragments  roulés, 
leur  nature,  on  est  autorisé  à  les  reporter  au  système  vosgien,  et 
la  parfaite  ressemblance  que  la  plupart  ont  avec  les  poudingues 
vosgiens ,  ne  permet  pas  de  contester  leur  origine, 

€  La  présence  de  ces  dépôts  (décrits  sous  la  dénomination  à'allu- 
vions  anciennes)  sur  les  hauteurs  qui  bordent  la  Meuse  près  de 
Verdun  peut,  selon  l'auteur,  être  expliquée  par  un  volume  d'eao 
plus  considérable.... 

9  Description  géoloçique  du  département  de  la  Meuse.  Verdun  1836. 
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H.  9.  Dans  les  Ardennes\  des  cailloux  de  la  gi*osseur  d'un  œuf  et  ^t^^ 
au-dessus,  qui  proviennent  des  roches  de  Vosges,  couvrent  I  alueu- 
rement  du  calcaire  ferrugineux,  des  marnes  du  lias  et  même  le 
bord  de  Toolithe  inférieur  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse  à  100  et 
150  mètres  au-dessus  de  son  lit  actuel.  Ces  produits  diluviens  se 
rencontrent  surtout  entre  Mouzon  et  Frenois;  ils  forment  aussi  de 
petits  coteaux  subordonnés  aux  collines  latérales  et  qui  s'élèvent  de 
30  ou  40  mètres  au-dessus  de  la  rivière....  On  les  retrouve  encore 
sur  les  plateaux  surbaissés  de  Létanne  et  de  Beaumonly  à  50  et  60 
mètres  au-dessus  de  la  vallée,  et  assez  loin  de  celle-ci;  ils  alternent 
par  lits  avec  du  sable  et  présentent  les  caractères  d'un  dépôt  tranquille. 
Enfm  on  a  cru  remarquer  les  traces  d'un  courant  qui ,  du  bassin  de 
la  Meuse,  aurait  jeté  sur  les  plateaux  de  Saint-Georges  et  dans  la 
vallée  de  Y  Aire  des  galets  provenant  du  diluvium  de  la  Meuse,  en 
franchissant  un  col  entre  Cunel  et  Saint-Juvin. 

H.  10.  Dans  le  département  de  la  Meurthe*,  le  diluvium  despla-        oépèu 
teaux  a  pour  caractère  général  d'être  composé  d'une  s^rgile  jaune '^"^^"•jj*^^"'"* 
d'ocre ,  jaspée  de  blanc,  et  de  renfermer  des  cailloux  arrondis,  ex- 
clusivement quartzeux.  On  le  trouve  couronnant  des  plateaux  élevés , 
jusqu'à  l'altitude  de  400  mètres,  c'est-à-dire  dominant  les  vallées 
de  200  mètres. 

Cette  même  argile  se  trouve  cependant  aussi  dans  le  fond  des 
vallées,  mais  mêlée  alors,  non  pas  seulement  de  cailloux  quartzeux, 
mais  de  cailloux  granitiques  j  dioritiques  ou  autres ,  propres  à  ces  val- 
lées :  dans  ces  conditions  le  teiTain  superficiel  a  reçu  la  dénomina- 
tion de  diluvium  des  vallées. 

Tels  sont  les  faits  sur  lesquels  nous  sommes  tous  d'accord ,  et   l^s  cunoux  prove- 
qui  ont  été  constatés  et  vérifiés  à  diverses  reprises.  On  sait  donc"^"'^^"j  j3iV.'^^ 
que  des  cailloux  provenant  des  Vosges  se  retrouvent  dans  les  vallées  i*««  •>•  i«  "«"« 
de  la  Meuse  et  de  ses  affluents,  ainsi  que  sur  des  plateaux  élevés; 
que  dans  la  Meuse  et  sur  les  plateaux,  jusqu'à  la  Moselle,  ces  cail- 
loux sont  exclusivement  quartzeux,  tandis  que  dans  le  fond  de  cette 
dernière  vallée,  et  dans  toutes  celles  qui  viennent  s'y  jeter,  les  cail- 
loux représentent  toutes  les  roches  propres  à  ces  vallées ,  les  quar- 

'  Statutique  des  Ardeniies ,  par  nm,  0AiiT«se  et  BnYiffiiler.  1842. 
*  Aperçu  de  la  Constitution  géologique  de  la  Meurthe ,  par  H.  I«¥allol0  {Mémoires 
àe  la  Société  des  sciences,  lettres  et  arts  de  Nancy ^  1850). 
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tzites,  les  granits,  les  diorites  etc.  etc.  Enfin,  que  sur  la  rive  droite 
de  la  Moselle  j  aussi  bien  que  sur  les  plateaux  qui  dominent  la 
Meuse,  on  remarque  des  dépôts  d'argiles  mêlées  de  cailloux  ei- 
clusivement  quartzeux. 

DiiaTiam  Aussi  a-t-ou  divisé  ces  dépôts  en  deux  étages ,  l'un  nommé  dilu- 

dot  plileaux  ot  dili^ 

vium  dei  vauéei.    ^^^  ^cs  plateaux  et  l'autre  diluvium  des  vallées. 

u«  mttéruax  que     Les  cours  d'cau  actuels  n'exécutent  aucun  travail  analogue  ;  les 

iL'rtenTLuoM  con-  Hiatériaux  qu'ils  déplacent  ou  qu'ils  charrient  et  déposent ,  sont 

fuiément  cnunéB  et  tous  confusément  entassés  et  mélangés;  et  la  Moselle  d'aujourd'hui , 

°  parcourant  une  contrée  dont  la  constitution  géologique  n'a  pas  varié 

depuis  l'époque  dite  diluvienne ,  n'a  pas  la  propriété  de  séparer  les 
cailloux  provenant  de  la  destruction  du  grès  vosgien,  de  les  rejeter 
seuls  sur  ses  rives ,  et  de  ne  conserver  dans  les  limites  de  son  lit 
que  les  galets  granitiques  et  toutes  les  autres  roches  cristallines  do 
bassin.  Que  sa  puissance  et  sa  force  viennent  à  augmenter,  et  elle 
exécutera  sur  une  grande  échelle  ce  qu'elle  produit  en  petit,  en 
raison  de  sa  force  actuelle  ;  et  qu'elle  parvienne  à  s'élever  à  l'alti- 
tude de  400  mètres  et  à  transporter  des  galets  sur  les  plateaux  des 
environs  de  Toul ,  de  Verdun  et  des  Ardennes  ou  dans  le  bassin  de 
la  Meuse  y  ses  déjections  alluviennes  offriraient  un  mélange  de  toutes 
les  roches  d'amont. 

Cette  différence  essentielle  entre  les  dépôts  des  plateaux  et  ceux 
des  vallées,  sur  le  versant  de  la  Moselle ,  et  l'identité  des  uns  et  des 
autres,  dans  le  bassin  de  la  Meuse,  sont  des  caractères  qui  révèlent 
d'une  manière  certaine ,  le  mode  de  production  de  ces  prétendues 
alluvions,  et  la  nature  de  l'agent  sous  l'influence  duquel  elles  ont 
eu  lieu. 

Un  courant  diluvien  franchissant  le  col  de  Foug  ou  du  val  de  FAm, 
passages  les  plus  déprimés  entre  la  Moselle  et  la  Meuse,  aurait  eo 
une  puissance  et  une  vitesse  très-grandes  pour  agir  encore  dans  la 
basse  Meuse  et  cependant  les  dépôts  dont  il  s'agit,  ainsi  que  loot 
fort  bien  fait  remarquer  les  auteurs  de  la  statistique  géologique  des 
Ardennes,  ont  l'aspect  de  depo/^  tranquilles.  Sur  les  plateaux ,  les  cail- 
loux sont  associés  à  des  argiles  qui  n'auraient  pu  s'accumuler  sur 
des  lieux  élevés ,  si  elles  avaient  été  entraînées  ainsi  que  les  galeu 
par  des  courants  violents. 
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S'il  y  avait  eu  inondation  du  bassin  de  la  Moselle  ^  et  seulement 
déversement  du  trop-plein  dans  la  Meuse ,  un  lac  d'une  très-grande 
étendue  aurait  existé  à  l'amont  de  Tout;  à  partir  des  environs 
d'Igney ,  dans  les  Vosges ,  les  eaux  auraient  été  stagnantes ,  et  le 
transport  des  matériaux  de  la  région  du  grès  des  Vosges  n'aurait  pas 
été  possible  au  travers  des  eaux  tranquilles  du  lac,  et  jusqu'aux  pla- 
teaux élevés  de  ses  rives  (pi.  4,  fig.  7). 

A  Épinal  même,  le  courant  aurait  dû  s'élever  à  la  côte  de 
468  mètres,  puisque  l'on  rencontre  sur  les  plateaux  voisins  de  cette 
ville  y  à  cette  hauteur ,  des  dépôts  de  galets  quartzeux  transportés  y 
c'est-à-dire  à  168  mètres,  moyennement  au-dessus  du  lit  actuel 
de  la  Moselle;  à  droite  et  à  gauche,  sur  toutes  les  proéminences  qui 
bordent  cette  vallée,  on  retrouve  ces  mêmes  dépôts ,  tandis  que  les 
galets  granitiques  constituent  le  comblement  inférieur;  enfin  un  cou- 
rant aurait  entraîné  hors  du  bassin  de  la  Moselle  un  mélange  de 
tous  les  matériaux  constituant  le  comblement,  jusqu'à  la  hauteur 
de  Toul  ou  de  sa  dérivation  présumée  vers  la  Meuse. 

J'ai  déjà  eu  occasion  de  signaler  les  différences  qui  existent  entre 
les  dépôts  du  fond  de  la  vallée  et  ceux  qui  couronnent  les  plateaux  y 
en  suivant  le  cours  de  la  Moselle  au-dessous  d'Épinaly  et  d'insister 
sur  la  nécessité  de  chercher  à  leur  formation ,  à  la  translation  et  au 
triage  des  matériaux  qui  les  constituent  une  autre  cause. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  carte  géologique  des  Vosges ,  on  voit  que 
la  région  granitique  ou  des  montagnes  est  séparée  des  formations 
calcaires  et  des  contrées  où  les  galets  quartzeux  se  retrouvent  ex- 
clusivement ,  par  le  grés  des  Vosges  formant  une  large  ceinture  au- 
tour de  ces  montagnes ,  et  qui  s'étend  au  loin  à  droite  et  à  gauche 
des  vallées  de  la  Moselle  et  de  la  Meurthe. 

Cependant  aucune  des  coupures  ou  allées  secondaires  ouvertes 
dans  cette  masse  arénacée  n'est  en  communication  directe  avec  la 
Meuse  et  n'a  pu  fournir  les  éléments  des  comblements  qu'on  y  ob- 
serve ;  tous  les  cours  d'eau  aboutissant  à  la  Moselle  mêlent  à  cette 
rivière  leurs  eaux  et  leurs  alluvions ,  et  ce  n'est  que  hors  des  limites 
des  plus  hautes  crues  que  l'on  aperçoit  ces  bandes  parallèles  de 
galets  y  constituant  les  terrains  de  transport  y  offrant  un  triage  que 
les  eaux  auraient  troublé  et  non  produit. 

Sur  cette  carte ,  et  suivant  les  limites  tranchées  de  chacun  des 
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dépôlSy  si  Ton  rétablit  les  anciens  glaciers  des  Vosges  ^  d'abord  jus- 
qu'aux accumulations  de  blocs  erratiques  les  plus  anciens ,  jus- 
qu'aux premières  moraines  frontales,  on  comprend  le  mécanisme 
de  la  formation  et  du  transport  des  différentes  parties  des  terrains 
superficiels. 
Les  gucieri  tm»-  H.  13.  Lc  glacier  sortant  de  la  région  granitique  jusqu'à  la  ren- 
f'*'"V**  "'**"*"  contre  des  premiers  lambeaux  de  grès,  ne  transportait  que  des 

des  roches  qui  les  en-  *  o  '  r  i 

caissent.  débris  dc  rocfacs  cristallines ,  dont  les  moraines  frontales ,  latérales 

et  profondes  sont  exclusivement  formées  dans  la  haute  vallée  y  tan- 
dis que,  dans  la  région  arénacée  et  au-dessous,  des  galets  quar- 
tzeux  sont  venus  s'y  ajouter. 

Mais  les  glaciers  latéraux  provenant  des  vallées  du  grès  des  Vosges, 
joignant  le  glacier  principal  et  cheminant  latéralement  avec  lui ,  ne 
pouvaient  fournir  que  des  débris  de  ce  grès ,  et  mélanger  aux  ar- 
giles et  aux  marnes  provenant  de  la  destruction  des  calcaires  que 
des  galets  quartzeux ,  les  mêmes  dispositions  ;  les  mêmes  causes , 
dans  divers  vallées,  ont  dû  produire  les  mêmes  effets,  et  c'est  ce 
que  l'on  observe  dans  le  bassin  de  la  Meurthe  et  dans  tous  ceux 
qui  ont  leur  origine  dans  la  région  granitique,  aussi  bien  que  dans 
celui  de  la  Moselle. 

La  moraine  profonde  du  glacier  principal ,  que  ne  pénétraient  et 
ne  pouvaient  pénétrer  les  glaciers  secondaires,  comprend  un  mé- 
lange de  tous  les  matériaux  d'amont  :  aussi  la  différence  signalée 
entre  les  comblements  des  plateaux  et  ceux  des  vallées  est-elle  par- 
faitement motivée. 

Que  ce  glacier  se  soit  étendu  au  loin ,  jusqu'aux  limites  extrêmes 
de  la  nappe  de  comblement  et  des  déjections  latérales  sur  les  pla- 
teaux ,  on  ne  saurait  en  douter ,  si  l'on  veut  tenir  compte  de  l'ordre 
et  de  la  distribution  des  dépôts. 

A  la  hauteur  des  premiers  plateaux  couronnés  de  cailloux  quar- 
tzeux ,  les  glaciers  latéraux  se  sont  déversés  sur  les  proéminences 
bordant  le  bassin ,  et  ceux  de  la  rive  gauche  ont  pu  franchir  ces 
mamelons  aussi  bien  que  les  cols  pour  se  répandre  dans  la  Mettre, 
et  entraîner  au  loin  avec  eux  les  débris  dont  ils  sont  chargés ,  et 
consistant  exclusivement  en  sables ,  en  galets  quartzeux  mélangés  à 
la  boue  glaciaire  et  aux  détritus  argileux  et  calcaires  provenant  de 
la  trituration  des  formations  locales. 


glaciaire  ou  lehm. 
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La  boue  glaciaire  s'est  alors  déposée  y  soit  dans  le  fond  des  vallées 
sur  les  moraines  profondes,  soit  sur  les  plateaux  ou  sur  les  flancs 
des  coteaux.  Dans  le  premier  cas ,  elle  constitue  des  nappes  sédi- 
mentaires  produites  dans  des  bassins  inondés;  et  dans  le  second , 
des  amas  qui  n'offrent  plus  les  caractères  des  dépôts  lacustres  et  de 
sédiment. 

La  boue  glaciaire  ou  le  lehm  qui  se  dépose  journellement  dans  les  ^^^ 
lacs  alimentés  par  des  courants  sortant  de  la  région  des  glaciers  en 
activité  y  peut  aussi  s'accumuler  sur  certains  points  sans  le  concours 
des  eaux;  on  voit,  à  chaque  pas,  dans  les  Alpes,  des  exemples  de 
déjections  ou  de  coulées  boueuses,  sur  des  plans  inclinés,  dans  Tin* 
térieur  et  jusque  sur  les  crêtes  des  moraines  anciennes  et  actuelles, 
dans  des  défilés ,  où  des  courants  ayant  acquis  une  excessive  vitesse , 
s'ils  étaient  sortis  de  leurs  lits  actuels ,  ne  l'auraient  pas  laissée  en 
place. 

Les  faits  observés  dans  la  vallée  de  la  Meuse  y  loin  de  révéler  l'in- 
tervention de  courants  diluviens ,  sembtent  donc  prouver  Y  action 
d* anciens  glaciers  dans  la  production  des  dépôts  superficiels ,  de  ces 
accumulations  de  sables  et  de  galets  placés  lentement  et  succesivement 
sur  des  plateaux  élevés ,  où  ils  n'auraient  pu  s'arrêter  s'ils  avaient 
été  charriés  avec  une  certaine  vitesse,  qu'il  faudrait  bien  admettre 
dans  l'hypothèse  diluvienne. 

Des  glaciers  seuls  ont  pu  favoriser  la  production  du  dépôt  de  Vil- 
larsy  au  sommet  d'un  mamelon  situé  au  confluent  de  deux  vallées  ; 
déposer  sur  les  escarpements  de  RébeuviUe  des  galets,  des  blocs  et 
des  sables  de  trituration  ;  fournir  les  éléments  des  nappes  stratifiées 
de  lehm  et  en  même  temps  des  amas  de  détritus  identiques  sur  les 
lieux  élevés. 

Les  eaux  auraient  pu  détremper  les  formations  argileuses  et  cal- 
caires d'amont,  charrier  et  abandonner,  sur  les  plaines  basses, 
dans  des  circonstances  données,  les  éléments  d'un  lehm  diluvien; 
mais  celui  des  plateaux ,  non-seulement  ne  se  serait  pas  déposé  et 
mêlé  à  des  galets  ^traînés  des  faites  secondaires  des  Vosges  y  mais 
il  eût  été  infailliblement  entraîné  avec  ces  galets  si,  à  une  époque 
quelconque,  des  courants  avaient  atteint  les  sommités  qui  en  sont 
recouvertes  ;  et  faut-il  encore  répéter  que  des  courants  auraient  en- 
combré le  lit  de  la  Meuse  et  les  terrains  submergés  de  toutes  les 
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roches  de  la  haute  vallée  de  la  Moselle  indistinctement  ;  que  nulle 
part,  dans  le  régime  des  rivières,  on  n'observe  un  seul  fait,  un 
seul  exemple  à  invoquer  à  l'appui  des  opinions  que  je  cherche  à  ré- 
futer,  tandis  que,  dans  la  région  des  glaciers  en  activité,  on  re- 
trouve une  foule  d'exemples  des  effets  produits  autrefois  dans  les 
Vosges  et  dans  la  Meuse  y  et  l'indication  précise,  formelle,  de  b 
seule,  de  la  véritable  cause  à  laquelle  ils  doivent  être  rapportés? 
Aetiottder«M.  H.  13.  Dans  la  formation  de  la  pai^tie  superficieUe  des  comble- 
ments des  vallées  de  la  Meuse ,  on  ne  saurait  nier  l'intervention  de 
l'eau;  et  les  nappes  superficielles,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  continuent 
encore  à  s'élever  graduellement  ;  mais  les  sédiments  anciens  sont 
recouverts  par  les  déjections  torrentielles  qui  s'étalent  à  leur  sur- 
face; tandis  que  les  bases  de  ces  cônes  s'unissent  aux  aUuviois 
modernes  et  récentes,  et  marquent,  par  leur  réunion,  la  limite  des 
formations  de  Y  époque  erratique. 

Les  eaux  ont  aussi  laissé  des  traces  visibles  de  leur  action ,  pen- 
dant cette  dernière  époque ,  en  dehors  des  nappes  sédimentaires  re- 
couvrant ,  selon  toute  probabilité ,  des  accumulations  plus  ou  moins 
puissantes  de  graviers. 

En  sortant  de  Saint-Mihiel ,  on  aperçoit  plusieurs  rochers  cal- 
caires faisant  saillies  et  coupés  verticalement  sur  le  flanc  du  coteau 
bordant  la  rive  droite  de  la  vallée.  Ces  rochers  offrent  des  traces 
évidentes  d'usure,  de  véritables  karren  que  les  eaux  seules  ont  dû 
produire. 

Ces  rochers  sont  presque  tous  couronnés  par  un  chapeau  formant 
saillie ,  une  sorte  de  corniche  séparée  du  surplus  de  la  masse  par 
an  sillon  arrondi,  plus  ou  moins  profond,  résultant  nonderaction 
d^ anciens  courants ,  comme  on  l'avait  présumé ,  mais  de  la  décompo- 
sition d'une  couche  moins  résistante  et  que  les  agents  atmosphé- 
riques continuent  d'attaquer  et  de  corroder.  Comme  ces  sillons  pa- 
raissent être  horizontaux  ou  peu  inclinés  parallèlement  au  cours  de 
la  Meuse,  on  aurait  pu  penser  qu'ils  avaient  été  creusés  par  les  eaui 
de  la  Meuse,  élevées  extraordinairement  à  Vèpoq^ie  diluvienne. 

Mais  en  examinant  attentivement  les  sillons,  on  voit  qu'ils  suivent 
rigoureusement  le  parallélisme  des  couches  calcaires;  que  ces 
couches  ne  sont  pas  exactement  dans  le  prolongement  Tune  de 
l'autre  suivant  un  .plan  incliné  réguUer,  et  qu'il  y  a  eu  déviation 


TRANSPORT  DES  MATÉRIAUX  PAR  LES  GLACIERS.  303 

par  suite  de  légers  plissements.  Ainsi  le  rocher  le  plus  éloigné  de 
SaitU-Mihiel ,  au  sommet  duquel  on  remarque  un  chapeau  en  forme 
de  table  (table  du  diable)  posée  sur  un  pied  qui  semble  s'amincir 
tous  les  jours  davantage,  offre,  sous  cette  table,  un  sillon  incliné 
d'un  degré  vers  l'amont;  au  troisième  rocher,  en  remontant,  le 
sillon  plonge  de  quatre  degrés  à  l'aval  ;  celui  du  quatrième  de  un 
degré  seulement ,  tandis  qu'au  sixième  l'inclinaison  est  de  un  degré 
à  Tamont.  Enfin  les  sillons  que  l'on  remarque  en  outre  sur  les  faces 
de  ces  rochers ,  à  diverses  hauteurs ,  ne  sont  plus  parallèles  à  ceux 
de  la  partie  supérieure,  et  ils  ont  au  premier  rocher,  et  vers  l'aval, 
comme  les  couches  dans  lesquelles  ils  sont  ouverts,  8  à  12  degrés 
d'inclinaison  (pi.  4 ,  fig.  6). 

Mais  sur  divers  points,  on  voit  d'autres  sillons  irréguliers  et  di- 
versement inclinés  dont  les  parois  offrent  des  traces  d'usure,  et 
l'on  remarque ,  principalement  sur  les  faces  verticales  regardant  le 
le  talus  du  coteau,  des  cavités  circulaires  nombreuses  creusées 
plus  ou  moins  profondément,  ayant  tous  les  caractères  des  karren 
et  des  marmites,  et  qui  prouvent  que  les  eaux  ont  exercé  leur  action 
sur  ces  rochers  (pi.  4,  fig.  5). 

Serait-ce  donc  une  indication  dUnondations  extraordinaires,  et 
doit-on  admettre  que ,  si  les  eaux  ont  touché ,  comme  cela  paraît 
évident,  les  rochers  et  les  coteaux  bordant  le  bassin  de  la  Meuse , 
près  de  Saint-Mihiel ,  la  vallée  a  été  autrefois  envahie  par  un  cou- 
rant diluvien  ?  Je  ne  le  pense  pas. 

Un  courant  aurait  pu  corroder  les  couches  les  moins  résistantes 
de  ces  rochers  et  y  tracer  des  sillons  inclinés  comme  ces  couches 
elles-mêmes  ;  mais  il  aurait  entraîné  et  détruit  les  amas  de  sables 
appliqués  sur  les  flancs  des  coteaux  et  dont  on  voit  des  exemples  à 
l'amont,  avant  et  après  Commercy;  de  plus  il  aurait  rejeté  dans  la 
vallée  les  galets  et  les  argiles  des  plateaux. 

Les  cavités  circulaires  creusées  sur  les  faces  verticales  accusent 
un  travail  plus  ou  moins  prolongé  de  galets ,  mis  en  mouvement 
par  les  eaux ,  et  toujours  les  trous  forés  dans  les  rochers  submergés 
sont  ouverts  de  haut  en  bas ,  verticalement  ou  suivant  diverses  in- 
clinaisons; tandis  que  les  érosions  latérales  ne  s'observent  que  sur 
des  massifs  anciennement  et  actuellement  touchés  par  des  glaciers , 
comme  celles  de  la  vallée  du  Hasli,  de  Meyringen  jusqu'à  YAar, 
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offrant  à  la  fois  des  stries  glaciaires  y  des  karrm  et  des  trous  dradaires 
de  la  plus  parfaite  conservation. 

On  comprend  que  sur  une  paroi  verticale  touchée  et  pressée  par 
le  glacier,  un  courant  chargé  de  galets  puisse  produire  ces  perfi^ 
rations  ;  que  des  galets  mis  en  mouvement  par  un  filet  d'eau ,  tom- 
bant contre  cette  paroi  en  suivant  une  cavité  ouverte  dans  la  glace, 
ne  puissent  être  entraînés  et  soient  continuellement  maintenus  ou 
remplacés  pendant  un  certain  temps  ;  et  que  les  déviations  latérales 
de  l'eau,  coulant  à  la  surface  des  glaciers  ou  dans  les  crevasses, 
laissent  des  traces  de  leur  passage  et  de  leur  action  sur  les  parois 
vers  lesquelles  elles  sont  projetées. 

Mais  dans  un  courant,  dans  un  fleuve,  des  galets  charriés  suivant 
une  même  direction  et  parallèlement  à  la  pente  de  la  vallée ,  ne  s*ar- 
rêtent  pas  ou  ne  restent  pas  suspendus  aux  flancs  des  rochers  es- 
carpés pour  les  corroder  plus  ou  moins  profondément  et  pour  y 
produire  des  érosions  latérales. 

Les  trous  circulaires  de  Saint-Mihiel  offrent  donc  les  caraclèrt'S 
des  cavités  résultant  de  l'action  des  eaux ,  de  petits  courants  sépa- 
rés ,  dirigés  et  maintenus  dans  des  canaux  débouchant  contre  les 
parois  des  rochers ,  et  non  d'un  com^s  d'eau  puissant  qui ,  agissant 
en  toute  liberté,  aurait  laissé  des  traces  différentes  de  son  passa^re; 
et  il  faut  encore  reconnaître  ici  le  concours  de  V action  glacimre ,  ci 
admettre  qu'au  moment  où  ces  perforations  ont  eu  lieu ,  ces  rochers 
étaient  enveloppés  par  la  glace  qui  transportait  dans  la  Meuse  les  yi- 
lets  vosgiens. 
Karren  Aussi ,  d'aprés  les  motifs  que  je  viens  de  rappeler  et  d'exposer 

de  l'époque  glaciaire,  sommairement,  je  rapporterai  aux  formations  erratiques  les  dé|K<tî 

de  matériaux  provenant  des  Vosges  que  l'on  rencontre  dans  h 
Meurthe^  dans  la  Meuse  et  dans  les  Ardennes.  Je  considérerai  comme 
des  karren  de  l'époque  glaciaire  les  cavités  qu'offrent  les  rochers  dt 
Saint-Mihiel  y  de Rebeuville,  et  ceux  qui  s'élèvent,  sur  divers  poials, 
au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux  de  la  Meuse. 
conciaiiont.  H.  M.  Eu  suîvaut  le  cours  de  cette  vallée,  on  rencontre  des  dépî'L^ 
analogues  à  ceux  que  les  glaciers  ont  formés  dans  les  régions  où  Kur 
existence,  à  une  époque  reculée,  ne  saurait  plus  être  révoquée  eu 
doute  ;  on  y  constate  en  même  temps  des  traces  évidentes ,  irrécu- 
sables de  l'action  des  eaux.  L'observation  consciencieuse  des  faits 
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conduit  à  rappréciation  rigoureuse  des  limites  dans  lesquelles  Teau 
et  la  glace  ont  séparément  ou  simultanément  concuru  à  la  produc- 
tion des  terrains  superficiels,  des  caractères  propres  aux  alluvions 
et  aux  terrains  erratiques;  mais  elle  conduit  aussi  à  faire  voir  que 
ces  deux  causes ,  réduites  même  à  leur  puissance  actuelle,  ont  pu 
suffire  pour  produire  à  une  autre  époque  les  effets  que  je  viens  de 
noter,  et  sans  qu'il  soit  besoin ,  pour  les  expliquer,  de  les  attribuer 
à  ces  inondiitions  extraordinaires,  dont  les  traces  ne  se  retrouvent 
nulle  part. 


:20 
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BALE   ET  COBLENCE'. 


Venralii  ewAtlqiue  entre  Bftle  et  CoMenee. 

H.  S*il  est  vrai,  comme  cela  parait  être  constaté  et  démontré ,  introducuon. 
que  le  lehm ,  ou  boue  glaciaire ,  est  le  produit  de  la  trituration  des 
matières  mviérales  soumises  à  V action  des  glaciers,  on  doit  le  retrou- 
ver dans  tous  les  dépôts  erratiques ,  moraines  profondes ,  latérales 
et  frontales,  aussi  bien  que  dans  les  bassins,  où  il  a  été  entraîné  par 
les  eaux  et  déposé  sous  forme  de  sédiment;  et  évidemment  sa 
présence  prouvera  que  les  accumulations  soit  erratiques  ^  soit  <Mu^ 
viennes ,  dans  lesquelles  il  existe  comme  élément  essentiel ,  n'ont  pu 
précéder  les  glaciers  anciens  ou  actuds  *. 

Dans  les  dépôts  de  comblement,  que  j'ai  regardés  et  que  je  conti-        ''•"■''»• 

*;  ^.  T.  .,.  de  comblement. 

nue  a  considérer  comme  des  moraines  profondes ,  je  n  ai  aperçu  Moraîoei  profonde! 
nulle  part  une  division  en  deux  étages  ;  le  premier ,  ou  inférieur , 
dépourvu  de  boue  glaciaire ,  et  le  deuxième ,  ou  supérieur ,  en  ofifrant 
seul  et  exclusivement. 

Le  lehm  s'y  rencontre  touj'ours,  dans  toutes  les  parties  ei  à  toutes 
les  profondeurs  connues ,  comme  élément  essentiel  et  constitutif;  et  si 
ces  comblements  étaient  d'origine  diluvieniie,  ils  appartiendraient 
évidemment  à  la  période  glaciaire.  Mais  les  caractères  des  nappes 
de  comblement ,  l'arrangement  et  la  distribution  des  matériaux  qui 

*  Par  llcari  MHSm^^  paragraphes  précédés  de  H. 

*  D.  A.  Boue  glaciaire,  Uhm,  lœtSf  sont  des  termes  synonymes. 
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les  composent ,  aussi  bien  que  la  présence  même  du  lehm  ne  per- 
mettant pas  d'admettre  l'action  exclusive  des  cours  d'eau  dans  le 
transport  des  matériaux  dont  elles  se  composent,  ainsi  que  j'ai 
cherché  à  le  démontrer  dans  les  observations  qui  vont  suivre ,  je 
n'ai  pas  encore  entrevu  la  nécessité  de  modifier  la  classification 
qu'il  m'a  paru  naturel  et  rationnel  d'adopter  pour  les  terrains  su- 
perficiels. 
Dép4u  glaciaires.       Daus  CCS  divcrscs  formations  on  retrouve  les  preuves  soit  de 

l'action  glaciaire  exclusive ,  soit  de  l'action  combinée  de  la  glace  et 
de  l'eau,  enfin  de  l'action  exclusive  de  cette  dernière  cause;  et, 
dans  mes  observations,  je  me  suis  constamment  attaché  à  détermi- 
ner les  caractères  propres  aux  divers  dépôts  glaciaires  ou  aUuviens 
supérieurs  aux  terrains  tertiaires  et  qu'il  me  semble  toujours  pos- 
sible de  séparer  les  uns  des  autres. 

Mais  je  n'ai  reconnu  nulle  part  aucun  indice  de  terrains  placés 
tantôt  au-dessous ,  tantôt  au-dessus  des  dépôts  glaciaires ,  et  dont 
on  attribue  l'origine  à  des  courants  puissants ,  qui  auraient  inonde 
les  plaines ,  les  vallées ,  et  auraient  recouvert  même  des  montagnes 
élevées ,  soit  avant  l'apparition  des  anciens  glaciers ,  soit  au  mo- 
ment où  ils  se  sont  retirés  :  terrains  et  causes  également  ima^aires 
dont,  jusqu'ici,  on  n'a  su  ni  définir  les  caractères  et  la  positiou 
géologique  ni  montrer  les  preuves  au  moyen  de  traces  que  des 
courants  extraordinaires  n'auraient  pu  manquer  de  laisser  sur  le 
sol  exposé  à  leur  action  violente. 
Boue  glaciaire.  Si  jc  mc  suis  tTompé  daus  mes  appréciations,  je  désire  vivemeot 
être  éclairé  et  désabusé  ;  mais,  en  attendant,  et  avant  d'admeUre, 
sans  preuves,  les  hypothèses  nécessaires  ou  superflues  auxquelles 
on  a  habituellement  recours  pour  expliquer  la  formation  des  terraios 
superficiels,  la  présence  de  la  boiie  glaciaire  dans  les  dépôts  de 
comblement,  que  je  considère  comme  des  moraines  profondes, 
demeure  un  fait  acquis  et  que  j'ai  vérifié  avec  soin  :  il  m'a  seni  à 
déterminer  l'âge  et  l'origine  de  ces  nappes  qualifiées  de  diluviennes, 
et  qui  n'ont  pu  ni  précéder  l'époque  des  glaciers,  puisque  le  leho 
prouve  l'existence  de  l'action  glaciaire  au  moment  où  elles  se  K>nî 
formées,  ni  s'étaler  postérieurement,  puisqu'elles  servent  de  base, 
non-seulement  à  toutes  les  moraines  frontales  les  plus  avancées, 
les  plus  anciennes ,  aussi  bien  qu'à  celles  des  glaciers  en  activité . 
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mais  encore  à  tous  les  dépôts  alluviens  anciens,  récents  et  ac- 
tuels. 

Je  viens  encore  aujourd'hui  insister  sur  cette  question  et  essayer 
de  confirmer,  par  de  nouvdles  preuves,  les  observations  que  j'ai 
publiées  sur  les  terrains  superficiels  des  Alpes  de  la  Suisse  et  des 
Vosges. 

25  novembre  1858.  — 


H.  1.  La  plaine  du  Rhin,  entre  les   Vosges  et  la  Forêt-Noire    "•««  du  Rhin. 
(Schwarzwald) ,  est  une  immense  nappe  de  comblement  formée  de 
matériaux  provenant  de  ces  deux  chaînes ,  du  Jura  et  des  Alpes  : 
c'est  dans  ce  dépôt  que  le  Rhin  et  les  diverses  rivières  qui  viennent 
s'y  jeter  ont  creusé  leurs  lits. 

Cette  nappe,  d'une  régularité  parfaite,  présente  une  pente  longi- 
tudinale très-faible  de  0™,00i  moyennement  :  transversalement  elle 
parait  plane  et  horizontale ,  mais  elle  forme  cependant  deux  plans 
légèrement  inclinés ,  à  partir  du  pied  des  bords  du  bassin  vers  le 
lit  du  fleuve  :  elle  se  retrouve  et  se  prolonge  dans  toutes  les  vallées 
supérieures,  mais  avec  cette  différence,  bien  entendu,  qu'on  ne 
rencontre  plus,  dans  chacun  de  ces  bassins,  que  des  matériaux 
provenant  des  masses  minérales  dans  lesquelles  ces  cavités  sont 
ouvertes. 

H.  2.  A  la  hauteur  de  Bâle,  c'est-à-dire  au  point  où  la  vallée  »*»«  *  Neuf-BriMch. 
parvient  à  la  limite  de  la  Suisse,  le  Rhin  est  bordé  de  buttes  de 
cailloux,  et  de  terrasses,  qui  se  prolongent  jusque  près  de  Neuf- 
Brisach,  sur  ces  deux  rives,  mais  qui  disparaissent  entièrement 
entre  le  Kaiserstuhl  et  Bingen  *  ;  et  dans  cette  région  la  surface 
d'une  grande  partie  de  la  nappe  ne  dépasse  plus  que  très-faiblement 
le  niveau  du  fleuve. 

H.  3.  Dans  ce  comblement  provenant  des  mêmes  sources,  formé  Diiutium.  aiiuvîou.. 
dans  toutes  ses  parties  indistinctement  des  mêmes  matériaux ,  on  a 
cependant  établi  deux  divisions  :  l'une  comprenant  le  dépôt  situé 
hors  des  atteintes  des  plus  hautes  eaux,  nommé  gravier  ancien  ou 
diluvium,  l'autre,  comprenant  tout  l'espace  accessible  aux  eaux  du 
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Rhin,  et  dans  lequel  elles* exercent  leur  action,  considéré  comme 
un  terrain  plus  récent  :  ce  sont  les  aUuvions  modernes. 

Cette  séparation  naturelle  et  rationnelle  y  en  apparence  »  ne  me 
semble  cependant  pas  avoir  la  valeur  qu'on  y  attache  généralement  : 
les  deux  dépôts  font  évidemment  partie  d'un  seul  et  même  tout  ;  ei 
si  le  Rhin  attaque  et  entame  avec  la  plus  grande  facilité  des  amas 
de  sable  et  de  cailloux  qu'il  remanie ,  déplace  et  entraine  graduel- 
lement, il  a  évidemment  trouvé  sur  place  ces  matériaux  dont  il  oa 
certainement  pas  effectué  le  transport. 
Le  Rhin  Daus  uu  précédcut  mémoire  sur  le  terrain  erratique  des  Vosges  \ 

*''"ie"LMLr*'*  J'^^^^  ^^J^  exprimé  cette  pensée,  et  je  disais  :  aie  Rhin  coule  sur 

c  une  nappe  de  comblement  dont  l'épaisseur  n'est  pas  connue ,  et 
c  ce  dépôt ,  quelle  que  soit  son  origine ,  est  parfaitement  dispo>é 
c  pour  subir  l'action  du  fleuve,  qui  attaque  les  berges ,  déplace  des 
c  masses  de  graviers  et  en  forme  des  bancs  qu'il  déplace  ou  mt> 
cdifie;  mais  que  ces  eaux  viennent  à  se  retirer  subitement  pour 
«  laisser  voir  cette  vallée  d'érosion ,  parsemée  de  proéminences 
«  irrégulières  et  séparées  par  des  canaux  sinueux  et  anastomosés , 
c  on  aura  sous  les  yeux  un  exemple  de  la  distribution  qui  se  re- 
c  marque  dans  la  plupart  des  terrains  de  comblement  et  dont  on 
€  n'expliquait  pas  autrement  la  formation  qu'en  invoquant  l'actioD 
«des  eaux.» 

Ce  travail  du  fleuve  vient  d'être  décrit  avec  beaucoup  de  détails 
et  avec  toute  la  clarté  et  la  science  que  H.  Daubrée,  plus  que 
tout  autre,  pouvait  apporter  dans  un  mémoire  sur  cette  question*. 
Ses  indications  sont  tellement  précises  et  tellement  utiles  à  la  caas<f 
que  je  m'efforce  de  soutenir,  que  je  ne  puis  me  dispenser  d'en  citer 
ici  quelques  passages. 

Banc«ouue«daaun.     H.  i.  < Le  Rhiu ,  cn  déplaçant  son  thalweg,  crée  dans  son  lit 

c  des  proéminences  de  formes  très-surbaissées ,  que  l'on  nomme 
a  bancs  ou  îles,  ayant  à  l'amont  des  pentes  très-douces ,  générale- 
c  ment  inférieures  à  1  degré ,  et  se  terminant  à  l'aval  par  des  talu> 
c  rapides  de  25  à  35  degrés  ;  les  cailloux  remontent  doucement  !c 
«  plan  faiblement  incliné  pour  arriver  à  l'arête  de  la  portion  do^ 
c  deux  surfaces  qui  plongent  en  sens  inverse  ;  alors  ils  tombent  d 

I9  Cùup  d'mil  sur  les  terrains  erratiques  des  Vosges  y  1848,  p.  43. 
r^  Mémoire  déjà  cité. 
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n  sont  bientôt  recouverts  par  d'autres  cailloux  qui  suivent  la  même 
«marche  (pi.  3,  fig.  12). 

c  Quand  le  banc  ou  Tile  est  composé  de  cailloux  à  sa  partie  supé- 
«rieure,  leur  disposition  présente  un  trait  frappant ,  particulière- 
c  ment  vers  l'amont  du  banc  :  ils  sont  imbriqués  les  uns  sur  les 
«  autres  à  la  manière  des  écailles  de  poissons  ou  des  tuiles  d'un 
€  toit... 

c  Cette  disposition  ne  s'observe  pas  dans  toute  l'épaisseur  d'un 
«  banc  correspondant  à  une  crue  unique ,  mais  elle  se  montre  à 
c  différentes  hauteurs ,  ainsi  que  nous  le  représentons  (pi.  2 , 
€  fig.  13). 

c  Les  bancs  présentent  des  lits  successifs  d'accroissement ,  qu'on 
<r  reconnaît  facilement,  car  la  surface  d'un  banc  est  toujours  for- 
c  mée  de  gravier  bien  purgé  de  sables  et  de  menus  cailloux ,  tandis 
«  qu'au  contraire  le  gravier  situé  au-dessous  de  cette  couche  superfi- 
ii  cielle,  qui  a  été  lavée,  est  toujours  fort  mélangé  de  menus  débris  » 

Les  lies  cependant  sont  quelquefois  attaquées,  soit  en  amont^         ^^' 
soit  latéralement  par  le  courant,  et  elles  offrent  une  disposition  "*'  *^"'' 

inverse,  c'est-à-dire  un  talus  plus  incliné  vers  le  courant  et  une 
pente  plus  faible  vers  les  rives  ou  dans  la  direction  du  cours  d'eau, 
entre  Bellingen  et  Isteiriy  rive  droite  (pi.  2,  fig.  14). 

Tel  est,  en  quelques  mots,  le  tableau  de  l'action  qu'exerce  jour-  ÉrouoD». 
lellement  le  Rhin  dans  les  limites  de  son  domaine  actuel  ;  quant 
mx  autres  dépôts  comparables  à  ceux  que  roulent  les  cours  d'eau , 
[uoique  souvent  recouverts  par  le  Rhin,  et  que  l'on  voit  s'élever 
usqu'aux  sommités  de  plusieurs  collines,  on  les  assimile  avec  rai- 
on  à  ces  derniers,  et  l'on  parait  admettre  encore  aujourd'hui  que 
es  cours  d'eau  actuels  ne  pouvant  les  atteindre,  même  dans  les  plus 
grandes  crues ,  leur  production  est  une  conséquence  naturelle  à 
'apparition  de  courants  plus  violents  qui ,  à  une  époque  plus  re- 
ulce  ,  auraient  parcouru  les  plaines  et  sillonné  les  montagnes. 

H.  5.  La  nappe  de  comblement  de  la  vallée  du  Rhin  constitue  sur  N«ppe  de  comblement, 
ne  longueur  de  plus  de  270  kilomètres ,  de  Bâle  à  Bingen ,  toute  la     ****•  *  "*"'" 
•laine  comprise  entre  les  chaînes  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire  ^ 
ont  la  laideur  moyenne  est  de  30  kilomètres  ;  il  est  nécessaire 
ourtant  de  noter  en  passant  quelques-unes  des  dimensions  trans- 
ersales  de  ce  dépôt  ;  ainsi  il  a ,  savoir  : 
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A  Bâle 6  kilomèlres. 

A  la  hauteur  de  Mulhouse    ...  31        > 

A  la  hauteur  de  Sultz 45        » 

A  la  hauteur  de  Mannheim    ...  35        i 

Il  semble  se  terminer  à  l'entrée  du  défilé  de  Bingen ,  mais  on  en 
voit  quelques  traces  sur  les  rives  du  fleuve ,  dans  le  défilé  même , 
et  il  se  développe  de  nouveau  à  partir  de  Coblence  où  les  comble- 
ments du  Rhin  et  de  la  Moselle  viennent  se  réunir. 
Mulhouse  k  Yaidieu  A  partir  de  Mulhouse  j  il  s'avance  dans  une  sorte  d'anse  reroon- 
eim.  ^^^  ^^^  Famont ,  entre  les  Vosges ,  le  contrefort  que  coupe  le  caoil 
du  Rhône-au-Rhin  à  Valdieu  et  le  promontoire  formé  par  une  séné 
de  collines  se  rattachant  à  l'extrémilé  de  la  chaîne  du  /tira,  p^è^ 
de  Bâle  y  et  se  terminant  à  Riedisheintj  près  de  Mulhouse ,  entn 
cette  ville  et  Rixheim. 

u  ousM  principale     La  massc  principale  de  ce  comblement  se  compose  de  roatériaiu 
dacombiemenuecoxn-ppQyg^2^jj|.  jgg  ^ip^  g^  j^  j^^^^  suissc  y  B  partir  dcs  enviroHs  A 

poM  de  nMtériftux  pit^  n  . 

venant  de«  Alpes  et  do  Mulhouse.  SuT  toutc  la  rîvc  gauchc ,  ainsi  que  sur  la  rive  droite,  i! 

jun  suiue.  gg^  rccouvcrt  partiellement  de  nappes  de  galets  provenant  des  Yosyf.^ 

et  de  la  Forêt-Noire;  puis  enfin  un  dépôt  assez  puissant  de  W</^ 
surmonte  et  recouvre  le  tout  sur  différents  points. 

Laissons  de  côté,  pour  un  moment,  les  buttes  élevées  de  galets, 
les  plateaux  couronnés  de  ces  débris  et  de  lehm ,  élevés  au-des5u^ 
du  niveau  de  cette  nappe,  ou  de  la  plaine,  et  cherchons  d'abord  à 
nous  rendre  compte  de  la  manière  dont  la  première  partie  du  com- 
blement a  pu  avoir  lieu. 

coannu d'eau.  H.  6.  Lc  Rhiu  dans  ses  limites  actuelles,  et  lors  des  plus  granité 
eaux,  ne  saurait  plus  en  recouvrir  la  surface;  aussi  on  reconnaît. 
dans  tous  les  écrits  relatifs  à  la  question  que  je  veux  étudier,  qur 
des  courants  accidentels,  extraordinaires,  mais  tantôt  violents,  tâ> 
tôt  assez  calmes,  ont  parcouru  la  vallée  avant  l'époque  actuelle,  ei 
ont  agi  pendant  tout  le  temps  nécessaire  pour  opérer  ce  rembU. 
^^^  d'une  profondeur  inconnue,  et  dont  la  surface,  entre  Mulhotisf  J 
MuibooM  et  Bingtn.  Bingen  seulement,  est  de  plus  de  800,000  hectares. 

Si  l'on  admet  qu'un  cours  d'eau  assez  puissant  pour  charrier  h 
graviers  et  les  blocs  que  renferme  ce  dépôt  ait  occupé  la  vallée  i'^ 
Rhin,  il  faudra  supposer  en  même  temps  qu'il  s'étendait  d'une  ri^" 
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à  l'autre,  et  qu'il  touchait  à  la  fois  aux  pieds  des  deux  chaînes  laté- 
rales ;  et  comme  on  ne  pei>t  admettre  qu'un  courant  de  30  kilomètres 
moyennement  de  largeur  ait  eu  la  même  force,  la  même  vitesse  à 
tous  les  points  de  sa  section,  on  arrivera  tout  naturellement  à  sup- 
poser un  lac  occupant  le  bassin  traversé  par  le  cours  du  Rhin. 

S'il  en  était  ainsi,  on  rencontrerait  sans  doute  sur  un  point 
quelconque  des  bassins  supérieurs  quelques  exemples  de  faits  pro- 
duits, dans  les  mêmes  circonstances,  quoique  par  des  causes  beau- 
coup plus  faibles,  mais  agissant  cependant  suivant  des  lois  inva- 
riables. 

Quand  une  rivière  se  jette  dans  un  lac,  elle  abandonne  près  de 
son  embouchure  les  matériaux  qu'elle  charrie,  sous  forme  d'atter- 
rissements  successifs  constituant  des  nappes  coniques  diversement 
inclinées.  Les  pentes  de  ces  déjections  varient  suivant  la  nature  des 
matières  transportées,  le  sable  et  le  limon  s'abaissent  graduelle- 
ment sous  un  angle  beaucoup  plus  faible  que  le  gravier  et  les  ga- 
lets, et  les  divers  affluents  produisant  dans  le  même  temps  des 
atterrissements ,  différant  entre  eux  comme  les  terrains  d'où  ils 
proviennent,  il  se  forme  dans  le  bassin,  et  à  portée  de  ses  rives, 
des  dépôts  distincts,  indépendants ,  qui  tendent  cependant  à  se  rap- 
procher les  uns  des  autres,  et  finalement  à  s'unir  et  à  former  une 
masse  dans  laquelle  le  mélange  des  matériaux  ne  saurait  cependant 
s'opérer  complètement;  et  leur  réunion  peut  être  favorisée  par  les 
couches  de  sédiments ,  qui  se  déposent  sur  tous  les  points  où  l'in- 
fluence des  courants  cesse  de  se  faire  sentir. 

Une  section  faite  dans  un  terrain  ainsi  formé  offrirait  des  couches 
diversement  inclinées  et  recourbées,  reliées  par  les  assises  horizon- 
tales des  sédiments ,  et  jusqu'ici  il  ne  parait  pas  que  l'on  ait  observé 
rien  de  semblable  dans  la  vallée  du  Rhin. 

Le  comblement  de  cette  vallée  d'ailleurs  ne  présente  pas  une  réu- 
nion de  plusieurs  accumulations  diverses  reliées  par  un  dépôt  de 
sédiment  distinct  :  c'est  un  plan  incliné ,  régulier ,  à  la  surface  du- 
quel, indépendamment  du  lehm ,  dont  je  parlerai  plus  tard,  on  ob- 
serve quelques  couches  limoneuses ,  mais  dont  la  masse  est  réglée 
parallèlement  à  la  pente  du  terrain ,  et  de  vastes  champs  de  galets 
parfaitement  nivelés  et  dans  l'arrangement  desquels  rien  ne  rap- 
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pelle  des  nappes  de  déjection  produites  par  des  cours  d'eau  plus  uu 
moins  violents. 
Gtieu  u^  7^  Une  coupe  prise  près  de  Rixheim  (fig.  15,  pi.  2)  montre 

ni  !•▼£•  ni  roolèi  à 

Riiheim.  les  galets  distribués  sans  ordre  dans  toute  la  masse,  des  sables  et 
de  petites  couches  limoneuses  ;  les  galets  (fig.  16  à  32)  offrent  des 
formes  diverses,  ils  sont  arrondis  ou  anguleux,  à  faces  planes  et 
polies  se  raccordant  à  des  contours  plus  ou  moins  arrondis.  Sur 
quelques  points  ils  sont  agglutinés,  comme  le  nagelfluh,  paruo 
ciment  argilo-calcaire.  Ceux  qui  sont  libres  sont  très-souvent  en- 
duits d'une  berne  fine  ou  de  lehm  évidemment  glaciaire  :  la  masse 
paraît  avoir  été  fortement  comprimée ,  et  nulle  part  on  n*y  obscna 
ces  couches  de  galets  imbriqués  marquant  divers  étages^  comme  dau^ 
les  îles  ou  bancs  formés  journellement  par  le  fleuve  (pi.  2,  fig.  12 
et  13),  et  Texamen  de  ce  dépôt  prouve  que  ses  éléments  ont  ttê 
mouillés,  pénétrés  par  les  eaux,  mais  qu'ils  n'ont  en  aucune  faan 
été  lavés  et  roulés  par  des  courants. 

Mais  dans  un  bassin  où  l'on  suppose  qu'un  cours  d'eau  principal 
et  ses  affluents  viennent  se  jeter,  chargés  de  détritus  et  de  galets, 
le  comblement  ne  saurait  être  complété  et  dressé  que  par  des  dé- 
pôts de  sédiment  remplissant  les  plis  des  déjections,  et  tendant  à 
former  graduellement  une  surface  horizontale;  et  dans  le  cas  où 
les  affluents  d'une  rive  seraient  plus  nombreux  et  plus  considé- 
rables que  ceux  de  la  rive  opposée,  le  comblement  offrirait  en- 
core une  masse  irrégulière  beaucoup  plus  puissante  d'un  côté  quo 
de  l'autre. 
^^'  H.  8.  En  ce  qui  concerne  la  plaine  du  Rhin^  il  ne  faut  pas  perdre 

de  vue  qu'il  s'agit  d'abord  de  l'arrangement  des  matériaux  prove- 
nant des  Alpes  ;  que  leur  accumulation  produite  par  un  cours  d'eau 
ayant  une  issue  unique,  à  Bâle^  loin  de  former  une  grande  nappe, 
renflée  vers  le  milieu  et  déprimée  vers  les  rives ,  ofl're  au  contraire 
deux  plans  légèrement  inclinés  vers  le  thalweg,  et  suivant  sur  cha- 
cune d'elles  une  ligne  de  pente  continue.  Le  Rhin  aurait  donc, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  le  régime  des  cours  d'eau  ac- 
tuels, rejeté  d'abord  les  matériaux  transportés  sur  ses  rives,  puis 
continué  le  comblement  successivement  des  bords  vers  le  centre. 

Mais  dans  un  lac,  comment  expliquer  ces  déjections  latérales, 
composées  de  matériaux  souvent  volumineux,  et  sur  des  points  où 
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les  eaux  nécessairement  devaient  être  calmes  ?  Je  doute  qu'on  y 
puisse  jamais  parvenir. 

Ce  lac  aurait  reçu  d'ailleurs  le  tribut  de  nombreux  affluents  dont 
les  rivières  actuelles  y  beaucoup  plus  faibles  qu'au  temps  des  inon- 
dations générales  y  marquent  encore  le  cours.  Ces  rivières  assuré- 
ment ne  pouvaient  mêler  leurs  eaux  à  celles  du  Rhin  sans  mêler 
leurs  alluvions  aux  siennes ,  ou  tout  au  moins  sans  les  intercaler 
dans  la  masse  principale  du  dépôt  ;  mais  dans  la  nappe  ce  mélange 
n'existe  nulle  part,  et  le  comblement  alpin  est  partout  nettement 
séparé  du  comblement  provenant  des  Yosges  et  de  la  Forêt-Noire  et 
recouvert  par  lui  ;  et  cette  séparation  est  une  indication  précieuse , 
bien  constatée  par  les  auteurs  qui  se  sont  plus  spécialement  occu- 
pés de  cette  question  et  dont  le  témoignage  ne  saurait  être  révoqué 
en  doute. 

H.  9.  En  lisant  les  divers  mémoires  qui  ont  été  produits  sur  ce  *~"^" 
vaste  dépôt,  et  quelle  que  soit  l'attention  qu'on  apporte  dans  leur**"  ''•~"~** 
examen ,  on  ne  trouve  nulle  part  une  explication  complète  et  dé- 
taillée de  la  manière  dont  ce  comblement  principal  s'est  opéré  ;  un 
ou  plusieurs  courants  diluviens ,  assez  violents,  si  l'on  tient  compte 
du  volume  de  certains  blocs,  sont  les  seuls  agents  que  l'on  fasse 
intervenir,  pour  encombrer  le  fond  de  la  vallée  en  premier  lieu,  et 
régler  ensuite  le  plan  incliné  par  des  travaux  successifs. 

Mais  quels  exemples  avons-nous  de  cours  d'eau  procédant  de  cette 
façon,  remplissant  le  fond  d'un  bassin,  dressant  avec  une  régula- 
rité parfaite  leurs  déjections,  et  finalement,  après  s'être  restreints, 
dans  les  limites  qu'ils  ne  pourront  plus  franchir ,  se  creusant  des 
coupures  profondes  pour  y  régler  et  y  fixer  leurs  cours? 

Les  torrents  assurément  exécutent  d'immenses  travaux  de  déblais 
et  de  remblais  ;  on  rencontre  à  chaque  pas  dans  les  Alpes  des  accu- 
mulations anciennes  ou  récentes  produites  par  ces  puissants  agents 
de  destruction.  Les  cônes  de  déjection  n'ont  sans  doute  aucun  rap- 
port avec  la  nappe  régulière  dont  il  s'agit,  mais  cependant  ils  font 
voir  que  les  remblais  font  toujours  suite  à  des  déblais  provenant 
du  bassin  de  réception,  souvent  arrachés  aux  flancs  des  goulots 
d'écoulement,  à  la  sortie  desquels  les  accumulations  commencent 
seulement  à  se  produire,  et  le  comblement  de  la  plaine  du  Rhin  est 
un  immense  remblai  dont  on  connaît  les  sources  et  qui  n'existe  pas 


Bàle  à  Neur-Brutch. 


316      TERRAIN  ERRATIQUE  ENTRE  BALE  ET  COBLENCE. 

exclusivement  au-dessous  du  point  à  partir  duquel  le  Rhio  Irouvani 
une  large  issue,  un  bassin,  aurait  pu  répandre  ses  eaux  chaiigée^ 
de  matériaux,  mais  qu'on  retrouve  sans  interruption,  dans  tous  les 
passages  resserrés,  où  la  vitesse  des  courants  devait  singulièrement 
s'accroître^  et  jusque  dans  le  fond  des  bassins  de  réception  eux- 
mêmes,  c'est-à-dire  à  la  source  des  cours  d'eau,  dans  les  gouloU 
d'écoulement  aussi  bien  qu'à  de  grandes  distances. 
TerraMe*  «ucceuife*.     H.  10.  Si  l'ou  jcttc  Ics  ycux  sur  uuc  coupc  transversale  du  Rhin 

prise  dans  une  partie  de  la  vallée  enti^e  Bâle  et  Neuf-Brisach ,  et  ue 
comprenant  qu'une  très-faible  étendue  de  terrain  sur  chacune  d^^ 
rives ,  on  remarque  en  dehors  du  lit  actuel  une  coupure  plus  élev^^, 
dans  laquelle  les  eaux ,  à  une  époque  reculée ,  ont  dû  exercer  leur 
action  ;  et  cette  disposition  en  terrasses  successives  indique  les  ré- 
ductions successives  du  fleuve  (pi.  2,  fig.  3). 

Les  terrasses  les  plus  élevées  a  6  se  rattachent  aux  plans  inclinés 
de  la  nappe  de  comblement ,  les  talus  c  c  sont  les  premières  cou- 
pures que  les  eaux  ont  dû  y  creuser,  et  au  delà  desquelles  on  ne 
remarque  aucune  trace  d'érosion  du  courant  principal.  Enfin  les 
points  d  d  forment  les  limites  du  lit  actuel,  dans  lequel  s'exécut^'ut 
les  déplacements,  les  transports  de  matériaux  proven.inl  de  la 
masse  générale  de  comblement  et  constituant  les  bancs  ou  iles  dont 
le  nombre  est  si  considérable  dans  le  lit  même  du  Rhin. 

On  comprend  qu'à  l'époque  pendant  laquelle  les  eaux  s'élevaieni 
vers  les  talus  c  c,  elles  exécutaient  des  travaux  analogues  à  ceux 
qu'elles  continuent  aujourd'hui  sur  une  plus  petite  échelle,  et  que 
les  bancs  plus  considérables  x  Xy  dont  les  swiaces  se  raccordaient 
à  la  ligne  du  niveau  d  d,  ont  été  minés  par  leur  base  et  se  sont 
abaissés  graduellement  à  mesure  que  le  volume  des  eaux  diminuait 
Mais  ce  que  rien  n'explique  dans  les  observations  relatives  au  ré- 
gime du  fleuve ,  c'est  ce  nivellement  régulier  des  terrasses  suih'- 
rieures  a  6,  sur  chacune  de  ses  rives,  à  moins  qu'on  ne  démontn 
qu'elles  font  parlie  d'un  lit  plus  élevé  encore  et  dont  il  serait  aloi^ 
nécessaire  de  déterminer  les  limites  que  l'on  n'aperçoit  nulle  pari. 

En  supposant  que  la  coupe  n^  3  (pi.  2)  représente  la  totalité  d. 
la  nappe ,  on  ne  parviendrait  pas  encore  à  lever  tous  les  doutes  et  à 
détruire  toutes  les  objections  concernant  le  mode  de  comblemeni. 
En  efi*et ,  comment  concilier  les  idées  admises  et  les  faits  obsené^ 


TERRAIN  DE  COMBLEMENT.  317 

On  nous  apprend  que  le  Rhin  a  d'abord  comblé  le  fond  de  la  vallée 
el  qu'il  a  ensuite  commencé  à  creuser  son  lit/  c'est-à-dire  à  dé- 
truire la  régularité  de  la  nappe  sur  les  points  où  il  coule,  et  qu'il 
Tattaque  précisément  au  moment  où  sa  force  d'action  diminue  en 
raison  de  la  réduction  qu'il  subit  dans  son  volume,  et  par  conséquent 
dans  sa  vitesse. 

Avec  une  vitesse  plus  considérable^  s'il  s'était  répandu  sur  la 
nappe ,  il  y  aurait  creusé  des  cavités  plus  ou  moins  profondes ,  et 
en  un  mot  il  aurait  converti  toute  la  plaine  en  un  terrain  hérissé 
de  mamelons  et  sillonné  par  un  grand  nombre  de  canaux  irrégu- 
liers. Que  les  bancs  ou  iles  se  soient  abaissés ,  comme  on  doit  ad- 
mettre que  se  sont  afiTaissés  ceux  qui  sont  ponctués  sur  la  coupe,  et 
qui  hors  de  la  veine  fluide,  des  dépôts  de  détritus  et  de  sables, 
aient  été  rejetés  sur  cette  surface  irrégulière ,  pour  faire  disparaître 
les  inégalités ,  les  cavités  les  plus  prononcées ,  il  resterait  encore 
des  signes  certains  de  l'action  des  eaux  et  révélant  leur  passage  sur 
les  terrains  qu'elles  ne  peuvent  plus  envahir  aujourd'hui  ;  ainsi  l'on 
aurait  les  dispositions  indiquées  dans  la  iig.  1,  pi.  2,  représentant 
les  terrasses  et  les  iles  à  la  hauteur  de  Bellingm  (ou  la  fig.  2) , 
telles  que  les  laisserait  le  Rhin  s'il  venait  à  subir  la  réduction  sup- 
posée dans  cette  coupe. 

Mais ,  dans  les  fouilles  pratiquées  sur  tant  de  points  de  la  vallée , 
on  ne  voit  nulle  part  les  ondulations  de  la  surface,  et  l'on  reconnaît 
au  contraire  des  couches  parfaitement  dressées ,  et  un  arrangement 
qu'un  agent  moins  inconstant  qu'un  fleuve  rapide  a  seul  pu  pro- 
duire. Et  je  ne  dois  pas  omettre  de  noter  en  passant  un  fait  bien 
connu  de  tous  ceux  qui  ont  étudié  le  régime  des  cours  d'eau,  c'est 
que  les  détritus^  les  sables  ou  menus  matériaux  rejetés  ou  aban- 
donnés sur  les  rives  et  sur  tous  les  points  où  l'influence  des  cou- 
rants cesse  de  se  faire  sentir ,  forment  des  accumulations  à  surfaces 
courbes  et  irrégulières ,  et  que  nulle  part  ils  ne  constituent  des 
remblais  coordonnés  soit  à  un  plan  réguUer  longitudinalement,  soit 
transversalement  à  des  plans  uniformément  dressés  et  placés  laté- 
ralement à  des  hauteurs  correspondantes. 

H.  il.  Le  Rhin  n'exécute  pas  de  nouveaux  remblais  dans  son  Ut  y        ^  ^^^ 
qu'il  tend  au  contraire  à  approfondir  et  à  dégager  des  obstacles  qui  "  \et«  ^biIiT" 
entravent  sa  marche  ;  les  remaniements  qu'il  opère  sous  nos  yeux 
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en  sont  une  preuve  formelle  :  aussi  est-il  probable  que  les  parti- 
sans de  la  théorie  diluvienne  ne  considèrent  pas  le  comblement  de 
la  plaine  du  Rhin  comme  un  remblai  exécuté  dans  un  immense  lit 
d'un  fleuve  d'une  puissance  extraordinaire ,  mais  comme  une  accu- 
mulation dans  un  vaste  bassin  de  tous  les  matériaux  que  les  eaui 
diluviennes  auraient  enlevés  aux  hautes  régions  et  dont  elles  oDt 
ensuite  opéré  le  triage  et  l'arrangement  au  moyen  d'oscillations  par- 
ticulières. 
sehiieriMeh  j^  simplc  cxamcu  des  profils  n°  4  (pi.  2)  et  no  i  (pi.  i) ,  repré- 

heim  etsniti.  scutant  la  nappe  entre  ScfUierbach  et  le  Petit-Kembs  ^  entre  Gries- 
hdm  et  SuUi^  les  terrasses  élevées  au-dessus  du  Rhin  et  les  limiter 
de  son  lit  actuel ,  suffira  pour  démontrer  combien  il  faudrait  dt 
bonne  volonté  et  de  dévouement  à  la  cause  diluvienne  pour  ad- 
mettre cette  explication  purement  hypothétique.  En  efiet,  de  SchUer- 
bach  au  Grand-KembSy  rive  droite,  la  largeur  de  la  nappe  est  de 
6  kilomètres  et  sa  pente  transversale  est  de  0>°,0015;  entre  les  deux 
Kembs,  c'est-à-dire  de  l'une  à  l'autre  des  arêtes  des  terrasse^ 
supérieures 9  la  distance  est  de  1500  mètres,  et  le  lit  du  Rhin  n*a 
pas  plus  de  600  mètres  de  largeur. 

A  la  hauteur  de  SultZy  on  a  les  distances 

suivantes ,  ci 24,000  mètres. 

De  Blodélsheim  à  Griesheim ,  terrasses  supé- 
rieures   4000         > 

Au  delà  de  Griesheim 2000         > 

La  largeur  du  Ut  du  Rhin 1500         » 

La  nappe  entre  ces  derniers  points  a  donc  30  kilomètres ,  soit 
vingt  fois  la  largeur  du  lit  actuel  du  fleuve ,  qui  ne  parviendrait  à 
la  rive  gauche  du  comblement ,  près  de  Sultz ,  qu'en  s'élevant  de 
55  mètres  au-dessus  de  son  niveau  actuel,  hauteur  qu'il  aurait  né- 
cessairement dû  dépasser  de  beaucoup  pour  opérer  des  trans- 
ports au  point  où  55  mètres  de  plus  lui  permettraient  seulement  de 
venir  afileurer  la  surface  du  comblement  dont  la  puissance  est  in- 
connue. 

Les  profils  de  quelques  parties  habilement  choisies  de  la  plaine 
et  du  lit  du  Rhin  peuvent,  il  faut  l'avouer,  détourner  l'attention  du 
lecteur  et,  au  moyen  de  quelques  faits  isolés,  sinon  lui  donner  la 
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conviction  que  ce  qu'on  lui  représente  est  le  résultat  de  l'action 
exclusive  des  eaux,  au  moins  lui  laisser  quelques  doutes  à  cet 
égard  ;  et  si  l'on  évite  surtout  de  lui  rappeler  que  les  galets  de  la 
plaine  du  Rhin  et  ceux  des  moraines  profondes  non  contestées  des 
hautes  vallées  sont  absolument  identiques  :  fait  positif,  que  je  me 
contente  de  rappeler  en  passant  (pi.  2,  fig.  15  à  23). 

Mais  si  l'on  substitue  aux  croquis  partiels  produits  jusqu'ici,  des  B4ie«suiu. 
profils  et  une  carte  de  l'ensemble  du  dépôt ,  dans  la  partie  supé- 
rieure du  bassin ,  c'est-à-dire  entre  Bâle  et  SuUz  par  exemple ,  on 
reconnaîtra  immédiatement  qu'il  y  a  autre  chose  à  considérer  ici 
que  l'action  d'un  cours  d'eau  soit  entre  les  terrasses  marquant  ses 
limites ,  soit  sur  une  plaine  basse  dans  laquelle  il  a  pu  divaguer  à 
diverses  reprises,  et  former  quelques  atterrissements  que  Ton 
montre  comme  des  preuves  de  l'origine  diluvienne  de  la  messe  du 
comblement. 

En  effet ,  si  l'on  indique  sur  un  plan  l'ensemble  du  dépôt  et  les 
dispositions  principales  de  ses  diverses  parties,  on  voit  ce  dépôt 
non-seulement  occuper  d'un  côté  à  l'autre  du  bassin  tout  ce  que 
Ton  nomme  la  plaine  du  Rhin,  mais  encore  recouvrir  les  collines 
et  les  proéminences  qui  s'avancent,  à  partir  des  contreforts  de  la. 
chaîne  du  Jura,  près  de  Bâle,  jusqu'à  Mulhouse,  entre  les  bassins    MeàMaihouM. 
du  Rhin  et  de  l'iM,  et  se  rattachant  aux  rameaux  avancés  du  massif     **  bLim""* 
du  Bœrenkopf  pdiv  le  col  de  Valdieu,  à  la  limite  supérieure  des  bas-  denueidaDoobt. 
sins  de  VIU  et  du  Doubs. 

H.  12.  Le  dépôt  de  cailloux  s'élève  à  plus  de  100  mètres  au-des-       Hiotear 
sus  du  niveau  du  Rhin  à  Bâle,  et  forme,  à  l'emplacement  même  de  **"  ?*''"";"'" 
cette  ville,  des  buttes  qui  s'abaissent  graduellement  jusqu'au  niveau 
de  la  plaine  dans  la  direction  de  Blotzheim;  il  se  retrouve  sur  les 
hauteurs  de  Ranspach,  de  Folgensberg,  d'Altkirch,  à  446 ,  455  mè-       Runiweh, 
très  etc.  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  soit  à  180  mètres  moyen-  po'^"»»«'?.^'"«ï»' 
nement  au-dessus  du  Rhin  à  Bâle ,  et  à  214  mètres  au-dessus  de  la  Hoihoase,  Fnncken. 
plaine  à  Schlierbach:  sur  d'autres  plateaux  les  cailloux  disparaissent 
et  sont  remplacés  par  le  lehm ,  qui  s'étend  sur  toutes  les  sommités, 
entre  Mulhouse  et  Franckeii,  à  360  et  413  mètres,  soit  jusqu'à 
170  mètres  au-dessus  de  la  plaine  à  Mulhouse. 

Les  cailloux  des  buttes  élevées,  près  de  Bâle,  proviennent  en         »*»•• 
grande  partie  des  Alpes,  du  Jura  et  de  la  Forêt-Noire;  mais  ils  sont 


Blodelitheim. 


320      TERRAIN  ERRATIQUE  ENTRE  BALE  ET  COBLENCE. 

associés  et  mêlés  à  des  cailloux  vosgiensy  parmi  lesquels  on  dis- 
tingue parfaitement  la  syénite  feuille  morle  des  ballons  ^ 

Occupons-nous  d'abord  des  cailloux  des  plateaux ,  désignés  sur 
la  carte  géologique  du  département  du  Haut-Rhin,  sous  le  nom  de 
cailloux  du  lehm  (Voltz). 

schiierbach,  Cq  n'gst  pas  asscz  d'élever  le  Rhin  de  17  mètres  pour  l'amener  au 

ogent  erg.  ^.^^  ^^  coUincs  tcrtiaircs  à  Schlierbachy  il  faudra  encore  le  faire 
monter,  non-seulement  à  la  côte  455  mètres,  c'estrà-dire  à  222  mè- 
tres au-dessus  de  KembSy  mais  plus  haut  encore,  si  l'on  veut  qu*il 
puisse  charrier  des  cailloux  sur  le  plateau  de  Folgensberg;  et,  en 
effet,  s'il  était  venu  seulement afQeurer  ce  point,  il  est  bien  évident 
qu'il  n'aurait  pu  y  transporter  ces  matériaux  (pi.  1 ,  fig.  2). 

Cependant,  en  admettant  seulement  pour  le  moment  une  lame 
d'eau  de  222  mètres  touchant  à  la  côte  455  mètres,  on  aurait,  eu 
égard  à  la  pente  de  la  vallée,  à  peu  près  212  mètres  vers  Blodd^- 
hdm;  et  si  l'on  veut  apprécier  très-approximativement  la  vitesse  et 
le  débit,  en  une  seconde,  du  fleuve  ainsi  gonflé,  en  faisant  usa;j;e 
de  la  formule  qui  s'applique  le  mieux  aux  cas  de  grandes  vitesses, 

tt  =  51  \/tli  dans  laquelle 

s  la  section  du  fluide  serait  moyennement  ^^  >^  ^**'  —  3,480,000 
mètres  carrés  ; 
p  la  pente  par  mètre  =  0°^,001  ;  c  le  périmètre  mouillé  =  31  kil. 
On  aura  pour  la  vitesse  t^  =  15  mètres ,  et  pour  le  débit  : 
g  =  47,100,000  mètres  cubes  par  seconde,  4,121,280,000,00(1 
mètres  cubes  par  jour,  soit  une  lame  d'eau  de  10  mètres  de  hau- 
teur sur  plus  de  41  millions  d'hectares  par  24  heures. 

H.  13.  Les  sources  d'un  pareil  fleuve  sont  taries  en  grande  partie 
et,  on  le  comprend,  il  serait  difficile,  sinon  impossible,  de  déter- 
miner même  approximativement  les  lieux  d'où  elles  auraient  pu 
surgir  :  c'est  même  l'un  des  points  les  plus  obscurs  de  la  question. 
Et  en  supposant  au  Rhône,  à  l'Aar,  à  la  Doire^  au  Tessin  et  aux 
autres  rivières  sortant  des  Alpes  un  débit  proportionné  à  celui-ci , 
on  parviendrait  à  d'innombrables  quantités  ! 


Transport 
des  cailloox  et  du  lehm . 
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La  vitesse  du  Rhin  à  Bâle  est  de  2™,25  aux  eaux  moyennes  et 
de  4™,16  aux  hautes  eaux  * ,  et  c'est  plus  qu'il  n'en  faut  pour  rendre 
son  action  redoutable  aux  riverains.  Mais  avec  une  vitesse  de 
15  mètres  au  moins,  que  serait  devenue  la  symétrie  de  la  plaine? 
Quels  affbuillements  n'aurait-il  pas  produits  sur  un  dépôt  aussi 
meuble ,  que  de  proéminences  n'eût-il  pas  élevées  dans  cet  ancien 
lit  qui  présenterait  aujourd'hui,  et  sur  une  large  échelle,  ce  qu'of- 
frirait en  tout  petit  son  lit  actuel  s'il  venait  momentanément  à  se 
trouver  à  sec?  Et  de  plus  on  y  rencontrerait  une  certaine  quanlité 
de  blocs  de  dimensions  souvent  considérables,  et  quelle  que  soit 
rénormité  des  résultats  auxquels  cette  hypothèse  conduit,  il  faut 
non-seulement  les  admettre  dans  le  système  diluvien,  mais  les  exa- 
gérer encore  si  l'on  veut  expliquer  la  présence  des  cailloux  à  465 
mètres,  puisqu'il  y  a  eu  transport  sur  ce  point,  opération  qui 
ferait  supposer  au  courant  assez  de  force  et  par  conséquent  une  lame 
d*eau  d'une  certaine  importance. 

Mais,  d'un  autre  côté^  le  fleuve  coulant  des  Alpes  et  inondant  le 
bassin  du  Rhin ,  n'aurait  pu  sufQre  à  lui  seul  pour  compléter  l'œu- 
vre ;  les  secours  d'aifluenls  non  moins  formidables  devaient  lui  élre 
nécessaires.  En  effet,  la  présence  de  cailloux  vosgiens,  associés  aux 
galets  alpins  et  mêlés  à  ces  derniers,  prouve  qu'il  y  a  eu  transport 
du  massif  du  Ballon  jusqu'aux  terrasses  placées  à  l'entrée  de  la 
plaine  ;  or  voici  le  trajet  le  plus  direct  et  le  plus  facile  que  le  tor- 
rent aurait  dû  suivre  en  quittant  le  bassin  de  réception  d'où  s'é- 
chappe aujourd'hui  un  cours  d'eau  plus  modeste,  la  Doller  (fig.  3, 
pi.  1).  Il  fallait,  tout  d'abord,  qu'il  fût  assez  puissant  pour  fran- 
chir, et  avec  force,  la  côte  de  455  mètres  ou  le  plateau  de  Folgens-  v»uon  de  Hundsbwh. 
berg ,  qu'il  pût  rejeter  ses  galets  de  la  vallée  de  la  DoUer  dans  celle 
de  Sultzbach  (le  contrefort  qui  les  sépare  près  de  Lauw  n'a  que 
164  mètres  au-dessus  de  ce  dernier  village),  et  les  faire  descendre 
jusqu'à  la  rencontre  du  bassin  de  YIll,  pour  les  pousser  ensuite, 
en  remontant  187  mètres,  par  le  vallon  de  Hundsbachy  au-dessus 
du  plateau  de  Folgensberçy  puis  enfin  pour  les  laisser  descendre 
près  de  Heilingen  îusqu' an  pied  des  terrasses,  au  sommet  desquelles 
ils  devaient  encore  remonter  avant  de  s'arrêter. 


Vallée 

de  la  Doller  et  de 

Sultibach. 


9  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1833. 


II. 


%\ 


Batt»!  d«  BAIe. 


TERRAIN  ERRATIQUE  ENTRE  BALE  ET  COBLENCE. 

Avec  un  cours  d'eau,  il  n'y  a  pas  d'autre  voie  plus  directe  ou  plus 
facile  :  le  terrain  est  ainsi  disposé.  Et  ce  qui  est  plus  extraordinaire 
encore,  c*est  que  les  deux  courants  auraient  dû  agir  simultané- 
ment ,  et  que  le  torrent  vosgien  serait  même  parvenu  jusqu'au  coBur 
du  courant  principal ,  en  remontant  vers  l'amont  sous  un  angle  d'en- 
viron 70  degrés ,  et  quand  je  dis  simultanément ,  c'est  qu'on  en  a  la 
preuve  certaine,  le  fait,  non  de  la  superposition,  mais  du  mélan^rt 
des  cailloux  des  Alpes  et  des  Vosges. 

Pendant  que  les  plateaux  étaient  ainsi  submergés ,  les  torrents 
diluviens  devaient  nécessairement  se  trouver  en  communication 
avec  le  Doubs,  et  ils  auraient  certainement  pu  y  exécuter  quelques 
comblements.  Les  cailloux  et  le  lehm  débordent  l'arête  séparative 
de  VIll  et  du  Doubs,  et  s'élèvent  à  105  mètres  au-dessus  du  col,  ei 
cependant  il  ne  semble  pas  que  les  galets  alpins  aient  pénétré  dans 
le  bassin  arrosé  par  cette  dernière  rivière  ;  c'est  une  anomalie  que 
je  signale  en  passant,  sans  m'arrêter  à  en  rechercher  l'explication. 

Le  mélange  des  galets  dans  les  buttes  de  Baie  est  un  fait  qu'il  est 
nécessaire  de  rapprocher  de  divers  autres  documents  contradic- 
toires, en  apparence,  mais  qui  cependant  pourra,  selon  nous,  re- 
cevoir une  explication  toute  naturelle. 
GdeudeiAipei.       H.  14.  Aiusi,  Ic  loug  dc  la  chaîne  des  Vosges  ^  le  comblement 
des  Vosges  et  de  k  g^ipjjj  ggj  pecouvcrt  par  une  nappe  parfaitement  raccordée  de  galets 

Bine.  wieM.  ^c  ccttc  chalnc.  A  l'amont  de  Bâle  ' ,  les  dépôts  de  la  vallée  de  la 
Birse  et  des  Alpes  sont  juxtaposés  (pi.  i ,  fig.  5).  Celui  de  la  Wùsi 
provenant  de  la  Forêt^Noire  est  supérieur,  ou,  pour  mieux  dire, 
dans  un  encaissement  ouvert  dans  le  dépôt  des  Alpes  (pi.  i ,  fig.  G;  ; 
et  ces  dispositions  prouvent  évidemment  que  ces  accumulations  nr 
se  sont  pas  produites  sous  l'influence  de  courants  qui  auraient  fa- 
vorisé le  mélange  de  matériaux  de  diverses  provenances ,  amenô 
sur  un  même  point  simultanément,  ou  tout  au  moins  un  mélange 
moins  complet,  mais  partiel,  si  les  courants  avaient  opéré  succes- 
sivement, par  les  remaniements  inévitables  qu'auraient  subis  ics 
terrains  meubles  dans  lesquels  leurs  lits  se  trouvent  encaissés. 
Moraine profoode  H.  15.  Daus  Ics  dlspositious  géuéralcs  du  terrain  et  dans  tous 
desaneieiugiAdinda  ccs  détails,  OU  uc  saurait  méconnaître  la  moraine  prof  onde  de  r  an- 
cien glacier  A\x  Rhin,  terrain  évidemment  erratique  et  qu'un  iiii- 


Rhin. 


9  Mémoire  cité. 


MORAINE  PROFONDE  DES  ANCIENS  GLACIERS.  323 

niense  glacier  et  ses  affluents  seuls  ont  pu  produire  et  régler  aussi 
correctement.  Les  points  où  se  termine  la  nappe  de  cailloux  des 
Alpes  marquent  les  limites  extrêmes  de  la  pins  grande  extension. 

On  conçoit  l'existence  d'une  masse  de  glace  suffisante  pour  occu- 
per toute  la  vallée  du  Rhin ,  quand  on  examine  sur  une  carte  l'im- 
mense étendue  de  terrain  compris  dans  ces  bassins  d'alimentation; 
ainsi,  même  après  l'époque  pendant  laquelle  les  glaciers  du  Rhône 
franchissaient  la  Meyenwang  pour  se  déverser  en  partie  dans  le 
bassin  de  VAar ,  la  mer  de  glace  du  Rhin  était  alimentée ,  savoir  : 

4®  Par  les  glaciers  du  Bhin  et  leurs  affluents,  à  partir  du  Saint-      Merde gUce 

f^  AAi.       j     È.    A        rt    '  da  Rhin  tlimenté. 

Gotthard  et  des  Grisons; 

2o  Par  les  glaciers  de  la  Birse  et  du  versant  nord  du  Jura; 

3»  Par  les  glaciers  de  VAar  et  de  la  chaîne  de  YOberland  bernois  j 
entre  les  Diablerels,  la  JungfraUy  le  Finster-Aar  ^  le  mont  TitUs^  le 
Brunig  etc.  etc.  ; 

4o  Par  les  glaciers  de  la  Rems,  des  cantons  de  Lucerne,  d'Unter- 
wald ,  de  Zug,  de  Schwytz  et  d'Uri  etc.  ; 

5o  Pai*  les  glaciers  des  cantons  dé  Saint-Gally  de  Glaris  et  d'Ap- 
penzell ,  et  enfin  par  tous  les  affluents  de  ces  glaciers  principaux 
auxquels  venaient  se  joindre  ceux  des  Vosges  ^  du  Schwarzwaid  et 
d'une  partie  de  la  Souabe  etc. 

Pendant  qu'une  masse  de  glace  aussi  puissante  occupait  la  vallée 
du  Rhin,  les  affluents  des  deux  chaînes  latérales  venaient  se  termi- 
ner contre  ses  rives  élevées  et  ne  pouvaient  parvenir  jusqu'à  la  mo- 
raine profonde ,  alors  entièrement  composée  des  matériaux  entraî- 
nés des  bassins  supérieurs  ;  relations  qu'on  observe  dans  les  glaciers 
actuels,  entre  le  glacier  de  VAar  et  ceux  du  Thierberg  et  du  Silber- 
bergy  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  et  ce  n'est  qu'à  l'époque  du 
retrait  des  anciens  glaciers ,  la  masse  recouvrant  le  bassin  dimi- 
nuant progressivement,  que  les  glaciers  des  Vosges  et  de  la  Forêt- 
Noire  ont  pu  avancer  davantage  et  étaler  leurs  moraines  profondes 
sur  la  nappe  partiellement  découverte,  et  y  ajouter  une  couche 
superficielle  régulière  et  se  raccordant  par  des  plans  inclinés  à  cette 
nappe  principale  :  disposition  entièrement  différente  de  celle  que 
les  torrents  auraient  imprimée  à  ces  remblais,  qui  seraient  inévi- 
tablement disposés  en  cônes  de  déjection  y  s'ils  avaient  été  transpor- 
tés par  les  eaux. 
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^^'  A  Bâk  même  on  voit  les  indices  d'un  premier  temps  d'arrêt  dans 

les  hautes  terrasses  et  dans  les  buttes  de  cailloux  y  à  la  formation 
desquelles  le  glacier  du  Ballon  a  évidemment  contribué,  et,  à  me- 
sure qu'on  remonte  les  vallées,  on  voit  les  dépôts  de  chacune  d'elle> 
s'appuyer  contre  le  dépôt  de  la  vallée  principale»  comme  les  mo- 
raines latérales  au  pied  des  Abschwung^  lorsqu'elles  forment  les 
moraines  médianes.  Mais  dans  ces  dernières  la  séparation  des  di- 
verses branches  finit  par  disparaître ,  par  suite  des  mouvements  de 
progression  et  d'ablation  qu'elles  subissent  en  suivant  la  marche 
des  glaciers,  et  de  l'influence  des  agents  atmosphériques  favorisaDt 
incessamment  des  déplacements ,  des  chutes  ;  tandis  que  sous  la 
pression  de  la  masse  glacée,  toute  déviation,  tout  mélange  devien- 
nent impossibles,  ou  du  moins  les  mélanges  ne  peuvent  se  blu 
que  latéralement  et  suivant  les  surfaces  de  juxtaposition. 

Quani  aux  matériaux ^  —  et  j'insiste  sur  ce  point  —  ils  sont  ni- 
demment  erratiquesy  ils  ont  tous  les  caractères  de  galets  façonnés  par 
les  glaciers  ;  ils  sont  absolument  semblables  à  ceux  que  Ton  trouie 
dans  les  moraines  anciennes  non  contestées,  aussi  bien  que  dans 
les  moraines  actuelles  dans  toute  l'étendue  des  bassins  supérieurs. 
AbMOM  H.  16  ^  L'absence  de  moraines  frontales  et  de  blocs  erratiques 

des  noninei  frontales  gg^  ^^  f^^^       •  s'cxpliquc  cncorc.  LorsQuc  les  glaciers  monstm 

et  des  blocs  emtiqaes.  Tri  i  ir 

avaient  envahi  toutes  nos  chaînes  de  montagnes  et  les  contrées  voi- 
sines ,  ils  enveloppaient  les  plus  hautes  sommités  et  toutes  les  roches 
étaient  couvertes  ;  ils  n'avaient  alors  ni  moraines  médianes  ni  maté- 
riaux quelconques  sur  leur  dos  (leur  surface),  et  ne  pouvaient  créer 
des  barrages  marquant  leurs  stations ,  ou  disperser  des  blocs  \^\xt 
Gxer  les  limites  de  leurs  rives  ;  ces  témoins  irrécusables  de  l'exten- 
sion des  glaciers  nous  manquent  ici,  mais  la  moraine  profonde, 
sur  une  immense  échelle ,  est  une  preuve  suffisante  et  tout  aussi 
incontestable. 
KBtroBiieetifeiir-     A  l'époquc  *  OÙ  toutcs  Ics  hautcs  vallées  étaient  recouvertes  de 

Brisach  les  limites  des 

eux  da  Rhin  sont  glacc ,  au  momcut  où  le  glacier  se  terminait  au  point  où  la  ville  Je 
mu^oées  pM  des  ter- ^^^  cst  situéc,  Ic  volumc  dcs  catjx  du  Rhin  était  certainement 


*  D.  A.  J'ai  fait  quelques  corrections  au  texte  de  Tami  Hagard  de  ce  pangraplM,  n 
joutant  :  «Glaciers  monstres  ;  toutes  nos  chaînes  de  montagnes  ;  toutes  les  roches  étxicA 
couvertes;  ni  matériaux  quelconques. 9 

*D.  A.  A  l'époque  où  les  glaciers  des  Alpes  se  terminaient  à  Bâle. 
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beaucoup  plus  considérable  qu'il  ne  Test  aujourd'hui ,  et  ses  limites 
sont  marquées  par  les  terrasses  ouvertes  dans  la  portion  du  com- 
blement, comprise  entre  Bâle  et  Neuf-Brisach  ;  au  delà  de  ce  der- 
nier point,  l'inclinaison  de  la  nappe  se  rapprochant  de  plus  en  plus 
de  la  pente  maximum  que  le  fleuve  pouvait  prendre,  il  a  cessé  d'en- 
caisser son  lit  et  il  a  pu  exercer  son  action  sur  un  terrain  plus 
étendu  et  exécuter  des  remaniements,  des  atterrissements  que  l'on 
considère  comme  des  alluvions  modernes. 

H.  17.  Mais  ces  alluvions  ne  représentent  pas  des  dépôts  récents       AiiuvioM. 
et  entièrement  nouveaux,  comme  les  cônes  de  déjection  répandus 
sur  les  terrains  erratiques  anciens  et  modernes. 

On  sait  que  les  eaux  du  Rhin  sont  chargées  d'une  quantité  assez 
considérable  de  détritus,  de  boue  glaciaire  qu'il  dépose  sur  les 
terrains  submergés  et  sur  les  points  où  ses  eaux  peuvent  séjourner 
ou  couler  très-lentement;  et  ces  petits  dépôts  sont  les  seuls  que 
Ton  doive  considérer  comme  des  alluvions  modernes.  Quant  aux 
atterrissements  de  sables ,  de  menus  graviers  ou  de  galets ,  ils  pro- 
viennent en  totalité  des  anciens  dépôts. 

Le  Rhin,  à  sa  sortie  du  lac  de  Constance ^  à  l'exception  d'une  très- 
faible  partie  de  la  boue  glaciaire ^  n'est  plus  chargé  d'aucune  des 
matières  plus  lourdes  qu'il  entraine  dans  ce  vaste  bassin  ;  et  tous 
les  cours  d'eau  qui  s'échappent  de  la  région  des  glaciers  actuels  ren^ 
contrefit  également  des  lacs  de  Wallenstadt,  de  Zurich,  de  Zug,  des 
Quatre-Canlons,  de  Brienz,  de  Thun,  passages  que  les  galets  alpins 
ne  sauraient  évidemment  franchir. 
Les  galets ,  les  sables ,  en  un  mot  tous  les  matériaux  dont  se    !•••  ««"vions  »ont 

^   ■^  f.         1  11        •  1  .1  1  > /i     •    des  débris  renaniét  do 

composent  les  prétendues  alluvions  modernes,  sont  donc  les  débris ^^^^  erratique. 
htcessamment  remaniés  du  dépôt  erratique  situé  à  l'aval  de  ces  lacs , 
et  ne  constituent  pas  une  formation  nouvelle  ;  et  ces  alluvions  ac- 
tuels sont  au  dépôt  erratique  ce  que  les  couches  des  dépôts  strati- 
fiés attaquées  par  le  Rhin  sont  aux  couches  placées  en  dehors  de 
ses  atteintes. 

Mais  s'il  n'existe  pas  de  dépôts  récents  et  en  voie  continuelle  de 
formation,  qui  donnent  une  idée  en  petit  de  ce  que  le  Rhin,  à  une 
autre  époque  et  avec  une  masse  d'eau  plus  considérable,  paraissait 
avoir  exécuté  plus  en  grand,  comment  pourrait-on  encore  lu\  attri- 
buer la  création  d'un  comblement  général  qu'un  cours  d'eau ,  et 
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quelle  que  fût  sa  puissance ,  ne  produirait  pas  plus  en  franchissaui 

les  lacs  qu'en  remontant  sur  les  plateaux  situés  entre  VIU  et  le  lOtitr 

Les  court  d'eaa ne     H.  48.  Lc  cours  d'eau  actucl ,  pas  plus  que  le  courant  diluvien. 

•ont  pas  la  eaase  do  ^9^^^  ^^^^         ^^  cause  à  laquelle  la  création  du  comblemeut  i. 

comblement  do  banm  ^  ^  ^  * 

daRhui.  bassin  du  Rhin  puisse  raisonnablement  être  rapportée  ;  ce  que  Tul 

observe  ici  n'a  aucune  analogie  avec  les  faits  que  révèle  Tobseni- 
tion  du  régime  des  eaux,  tandis  que  l'on  trouve  à  chaque  pj' 
l'identité  la  plus  frappante,  la  plus  complète,  avec  les  résuit v.- 
réels  et  parfaitement  appréciables  de  l'action  des  glaciers  actucL^. 
dernières  ramifications  de  l'ancienne  mer  de  glace  du  Rhin. 
Leiehm  Lc  Ichm  cst  la  boue  des  anciens  glaciers  y  ainsi  que  n.  W^mmmré 

est  la  boue  des  ancien.  ^N^uomb  l'a  établi  dans  un  mémoire  inséré  au  Bulletin  de  la  Suu- 

glaciers. 

géologique  de  France ,  2©  série ,  t.  VI,  p.  497 ,  séance  du  7  mai  IS 4" 
De  mon  côté ,  j'avais  émis  la  même  opinion  à  l'égard  de  ces  dê{ '"s 
dans  mon  Mémoire  sur  le  terrain  erratique  des  Vosges  y  anléritur  - 
ment  à  la  date  du  27  septembre  1848,  et,  sur  ce  point,  il  panit  : 
peu  près  probable  qu'on  sera  d'accord,  puisque  l'accumulalioD  i. 
lehm  ne  peut  être  attribuée  qu'à  l'action  des  eaux. 

Il  reste  toutefois  à  rechercher  dans  quelles  conditions  elle  a } . 
avoir  lieu. 
Francken  k  Hniboose.     Lc  Ichm  rccouvraut  Ics  sablcs  et  les  galets  est  par  conséquj 

la  couche  la  moins  ancienne  du  dépôt  erratique;  il  existe  en  di\ -^ 
lambeaux  aux  pieds  des  deux  chaînes  et  recouvre  les  plateaux  ! 
Francken  à  Mulhouse  y  à  400  mètres  au-dessus  du  niveau  de  h 
nappe,  et  constitue  sur  la  rive  droite  des  collines  ou  mamel  i.- 
isolés ,  qui  atteignent  quelquefois  près  de  100  mètres  de  puissan.' 
Lehm.  H.  19.  Le  lehm  est  un  sédiment  dont  le  dépôt  n'a  pu  avoir  L  v 

que  dans  les  eaux  parfaitement  calmes;  il  ne  s'accumule  dam  3>- 
cun  des  cours  d'eau  qui  en  sont  chargés  aujourd'hui,  et  rien  i 
le  régime  des  rivières  ne  permet  de  supposer  qu'il  a  été  ch.*::- 
dans  la  plaine  du  Rhin,  où  il  aurait  non-seulement  recouvert    - 
premiers  atterrissements,  mais  encore  produit  un  exhausson. 
tout  à  fait  anormal  dans  le  lit  du  Rhin  et  de  ses  affluents*. 

*  D.  A.  Le  lehm  ,  boue  glaciaire ,  en  suspension  dans  rAar,  qui  inonde  risi^x  '  * 
aval  du  glacier  de  l'Unteraar,  se  dépose  sur  les  deux  rives,  et  le  lorrent  a  une  per;:^  ^--' 
forte.  Nous  observons  le  même  fait  au  Grimselboden ,  au  Rœderichsboden  et  dxos  C  ^^-  - 
localités. 
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En  le  reli^ouvant  à  diverses  hauteurs  au-dessus  du  lit  actuel  du 
Rhin,  on  serait  naturellement  ramené  à  supposer  de  nouveau  une 
inondation  générale  de  toute  la  contrée ,  et  à  rétablir  un  grand  lac 
occupant  tout  le  bassin ,  quoique  Ton  n'aperçoive  nulle  part  des 
traces  du  barrage  nécessaire  pour  retenir  les  eaux  et  les  faire  re- 
fluer jusqu'aux  sommités  des  prééminences  du  Kaiserstuhl  et  des  ^■*'*'"^^- ""**»*»"■• 
environs  de  Mulhouse;  car,  si  cette  inondation  paraissait  impos- 
sible, il  faudrait,  à  l'idée  non  moins  inadmissible  d'un  courant 
passant  à  la  côte  455  mètres  et  ayant  une  vitesse  tellement  considé- 
rable, que  le  lehm  eut  été  entraîné  au  loin  avec  la  plus  grande 
masse  du  dépôt  de  comblement. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  une  carte  géologique  de  la  vallée  du 
Rhin,  on  remarque  tout  d'abord  l'absence  du  lehm  dans  toute 
l'étendue  de  la  partie  centrale  du  bassin ,  où  cependant  on  devrait 
le  retrouver,  au  moins  sur  quelques  points  isolés,  surtout  si  la  sur- 
face de  la  plaine  se  trouvait  entièrement  dressée  et  dégagée  au 
moment  où  le  dépôt  de  sédiment  a  eu  lieu. 

Nous  ne  trouvons  aucune  indication  à  cet  égard  :  tout  ce  qu'on 
nous  apprend ,  c'est  que  le  lehm  a  été  entraîné  par  les  courants  sor- 
tant des  anciens  glaciers,  mais  il  n'est  fait  aucune  mention  du  vo- 
lume des  eaux ,  de  leur  régime,  de  l'étendue  du  dépôt  et  de  l'enlève- 
ment de  sa  masse  principale  ;  les  surfaces  de  terrain  qu'il  recouvre 
actuellement  ne  comprenant  qu'une  très-minime  fraction  de  la  sur- 
face totale  du  comblement. 

Le  lehm,  formant  de  petits  dépôts  isolés,  morcelés  ultérieure- 
ment par  les  divers  cours  d'eau  qui  les  traversent,  s'est  placé  dans 
des  lacs ,  dans  des  bassins  séparés ,  diversement  étages  et  alimentés 
par  les  eaux  des  glaciers ,  pendant  que  le  surplus  du  comblement 
était  encore  recouvert  par  les  glaces  :  dans  les  environs  de  Mul- 
house ,  par  exemple ,  le  terrain  occupé  par  les  glaciers  est  indiqué 
par  la  nappe  de  galets  de  la  Harth ,  les  pUUeaux  recouverts  de  caU^ 
Umx  des  Vosges  à  Bâle ,  par  le  Folgensberg  et  par  la  plaine  stérile  de 
rOchsenfeld. 

Si  le  lehm  avait  occupé  toute  la  plaine,  et  sur  une  épaisseur  de 
60  à  100  mètres,  aussi  bien  que  les  points  où  il  existe,  on  verrait 
infailliblement  les  traces  du  courant  qui  l'aurait  balayé ,  en  ouvrant 
des  canaux,  des  fouilles  d'autant  plus  profondes  à  la  surface  de  la 
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nappe  que  sa  force  eût  été  plus  considérable  et  proportionnée  à  la 
hauteur  de  la  lame  d'eau  ;  ce  courant  aurait  dû  au  moins  atteindre 
une  partie  du  dépôt  et  une  élévation  de  plus  de  80  mètres  au- 
dessus  du  niveau  actuel  du  fleuve,  à  Kembs.  Mais  on  chercheraii 
inutilement  le  moindre  indice  de  l'agent  d'une  aussi  immense  des- 
truction. 

Le  grand  glacier  en  se  retirant  laissait  ce  terrain  à  découvert  ei 
aux  courants  toute  liberté  d'action,  et  s'ils  n'ont  pas  bouleversé  la 
plaine  de  la  Harth ,  dans  laquelle  on  remarque  des  sillons  foimis 
par  le  faible  cours  d'eau  sortant  du  front  du  glacier  par  exemple, 
c'est  qu'ils  n'étaient  pas  assez  puissants  pour  l'atteindre  et  franchir 
les  limites  de  leur  plus  grande  extension,  limites  sur  l'emplacement 
BAie à Neuf.Briiach.  desqucllcs  Ics  tcrrasscs  de  Baie  à  Neuf-Brisach  ne  laissent  aucun 

doute  ;  et  l'absence  du  lehm  sur  la  partie  centrale  de  la  nap[  »? 
prouve  en  outre  qu'après  la  disparition  de  la  mer  de  glace ,  les  eaux 
du  Rhin  chargées  de  détritus  glaciaires  n'y  sont  parvenues  à  aucune 
époque. 
Huihoue.  Une  coupe  des  divers  dépôts  superposés  à  Mulhouse  par  exemple 

(pi.  i  ,  fig.  4) ,  offre  trois  étages  distincts ,  savoir  :  le  corablemenl 
alpin ,  sous  un  comblement  de  galets  vosgiens  ;  et  enfin  le  lehm 
recouvrant  ce  dernier.  J'ai  cherché  à  expliquer  le  fait  de  la  super- 
position des  deux  couches  de  galets ,  en  insistant  sur  leur  nivelif?> 
ment  régulier,  pour  faire  voir  que  le  transport  des  matériaux  doni 
elles  se  composent  ne  saurait  être  attribué  à  l'action  de  couranb 
agissant  alternativement  ou  simultanément:  des  nappes  également 
bien  dressées  occupent  le  fond  des  hautes  vallées  des  Vosges  et  su[»- 
portent  les  moraines  frontales  de  Wesserlingy  d'Urbès  et  de  Grvth 
dans  le  bassin  de  la  Thur,  et  il  n'existe  aucune  séparation  entre 
ces  deux  sortes  de  moraines  formées  simultanément  ^  ainsi  que  j- 
l'ai  dit  ailleurs. 

Si  l'on  considère  le  lehm  comme  un  dépôt  appartenant  à  l'époqu- 
de  la  plus  grande  extension  des  glaciers  des  Alpes  et  corresponde  Lt 
chronologiquement  aux  premières  moraines  frontales  des  vallêt> 
vosgiennes,  les  comblements  inférieurs  de  ces  dernières ,  aussi  hu'i 
que  la  nappe  du  bassin  du  Rhin  consitueraient  un  dépôt  de  trans- 
port plus  ancien ,  un  diluvium  qui  aurait  précédé  l'apparitiou  é-s 
anciens  glaciers  :  et  dans  cette  hypothèse  on  n'expliquerait  nulle- 


t 
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ment  le  fait  de  la  constante  séparation  des  nappes  et  de  leur  super- 
position à  partir  des  bords  du  bassin ,  et  encore  moins  la  présence 
de  la  boue  glaciaire  dans  toutes  les  parties  d'un  comblement  qu'au- 
rait précédé  l'époque  des  glaciers. 
\]n  diluvium  plus  ancien  que  les  anciens  glaciers  *  serait  un  fait  ^J»*"!'»^™?*""- 

'  den  que  les  ghderi 

aussi  nouveau  qu  inexpliquable  :  les  Alpes  y  les  Vosges  et  la  Forêt-  moDitrei  e«t  on  hn 


inex- 


Noire,  entièrement  dépourvues  de  glaciers,  sillonnées  par  des  cou-""~"'""'"' 
rants  d'une  puissance  extraordinaire  sortis  de  sources  inconnues ,  ^  * 
n'ont  conservé  et  n'offrent  aucune  trace  de  ces  cataclysmes ,  tandis 
qu'à  chaque  pas  on  rencontre  des  preuves  de  Yexistence  (Tanciens 
glaciers.  Les  nappes  inférieures  offrent  d'ailleurs,  à  l'origine  même 
des  vallées  aussi  bien  qu'à  de  grandes  distances,  non-seulement  de  la 
boue  glaciaire  f  mais  encore  des  galets  arrondis  j  polis  ou  striés,  et 
ayant  toutes  les  formes  que  la  glace  seule  peut  imprimer  aux  ma- 
tériaux soumis  à  son  action. 

H.  19.  Le  lehm  du  bassin  du  Rhin  provient  de  ces  anciens  glaciers  ei  *-'  |***"  '*"  **^" 
non  des  glaciers  actuels ,  puisqu'il  est  situé  hors  de  la  portée  des  eaux  ueiens  giaden. 
qui  coulent  aujourd'hui  dans  un  lit  ouvert  dans  la  nappe  de  comble- 
ment ,  à  un  niveau  bien  inférieur  à  celui  qu'il  atteint.  Mais  son  dé- 
pôt a  précédé  de  beaucoup  l'époque  pendant  laquelle  les  premières 
moraines  frontales  de  la  vallée  de  la  Thur,  et  les  buttes  de  cailloux 
de  Bâle,  par  exemple,  se  sont  formées.  Celles-ci  appartiennent  à  la 
période  de  décroissement  du  glacier  principal  et  de  ses  affluents  qui, 
en  se  retirant,  ont  cessé  de  former  la  ceinture  qui  enveloppait 
le  massif  de  collines  de  Mulhouse  et  de  retenir  les  eaux  dans  le 
bassin  où  il  s'accumulait  et  dont  l'emplacement  est  marqué  par  le 
dépôt  de  lehm  couronnant  ces  prééminences.  A  ce  moment  déjà  la 
partie  inférieure  de  la  vallée  était  découverte ,  et  il  y  a  lieu  de  pen- 
ser que  les  amas  de  lehm  sont  d'autant  moins  anciens  qu'ils  se  rap- 
prochent de  l'amont ,  et  que  ceux  des  environs  du  lac  de  Constance, 
les  derniers  qu'on  retrouve  dans  le  bassin  du  Rhin ,  sont  aussi  les 
derniers  qui  se  soient  produits. 

H.  20.  Si  nous  examinons  attentivement  les  dispositions  du  sol,  les       Exien«on 
relations  des  divers  dépôts,  leurs  formes  extérieures,  leur  distribu-  ^^^^^^^yj^^^*^ 
lion ,  la  nature  et  les  matériaux  caractéristiques  qu'ils  renferment 
le  régime  des  eaux  et  des  glaciers ,  en  un  mot,  si  nous  notons  avec 

'  D.  A.  Glaciers  monstres. 
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soin  les  causes  et  les  effets  qu'elles  produisent  réellement,  nous 
arriverons  sûrement  à  des  conclusions  entièrement  opposées  à  celW 
que  Ton  a  formulées  jusqu'ici  à  Tégard  du  comblement  dont  il  s'a- 
git, et  nous  finirons  par  reconnaître  que  le  Rhin  exerce  incessam- 
ment  une  action  de  destruction ,  moins  grande  aujourd'hui  qu  à 
l'époque  où  il  recevait  une  alimentation  beaucoup  plus  considé- 
rable ;  qu'il  n'entraine  actuellement  aucun  débris  des  Alpes  dans 
le  bassin  inférieur ,  séparé  des  hautes  régions  par  des  lacs  profonde  : 
enfin  qu'à  aucune  époque  il  n'a  pu  avoir  une  masse  d'eau  suffi- 
sante pour  atteindre  les  sommités  entre  Bâk ,  Valdieu  et  Mulhons<. 
Extention  H.  21.  La  préscucc  du  terrain  erratique  vosgien  à  Bâle  et  sur  Ie> 

sommités  du  Folgensberg  démontre  que  les  glaciers  des  Vosges ,  pas 
plus  que  ceux  de  la  Suisse,  ne  sont  restés  enfermés  dans  les  hautes 
vallées  des  montagnes.  La  moraine  frontale  de  Wesserling ,  consi- 
dérée comme  la  limite  de  la  plus  grande  extension  des  glaciers  de 
la  vallée  de  la  Thur ,  est  débordée  cependant  par  une  moraine  laté- 
rale parfaitement  caractérisée  et  qui  existe,  sur  la  rive  gauche,  eih 
tre  Saint'Amarin  et  Mosch,  La  nappe  profonde  se  prolonge  sans  in> 
terruption  jusqu'au  comblement  (TOchsenfeld^  (pi.  2  ;  fîg.  6  et  7),  et 
quels  que  soient  les  étranglements  de  la  vallée  (fig.  8,  9  et  10,  pi. 
2).  La  vitesse  d'un  courant  aurait  inévitablement  varié  dans  ces 
divers  passages  ,  ayant  300 mètres,  1600  à  4500  mètres  de  largeur  : 
et  les  déjections,  loin  de  former  une  nappe  bien  réglée,  aundeut 
pris  les  dispositions  de  la  fig.  ii,  pL  2,  si  différentes  de  celles  qu? 
nous  offre  le  terrain. 

Dans  la  vallée  de  la  Thur,  des  terrasses  indiquent,  comme  dans 
le  comblement  du  Rhin ,  les  limites  de  l'ancien  cours  d'eau  sortant 
du  glacier.  Entre  ces  terrasses  parallèles  supérieurement ,  le  tei  - 
i*ain  accidenté  conserve  les  traces  évidentes  de  l'action  des  eau\ 
Mais  nulle  part  on  ne  rencontre  ces  dispositions  indiquées  dars 
les  écrits  et  dans  les  figures  destinées  à  expliquer  les  retraites  suc- 
cessives des  rivières. 

*  D.  A.  A  l'époque  de  la  plus  grande  extension  des  glaciers  des  Vosges,  ceftes  U  p^i  :>: 
terminale  ne  se  trouvait  pas  à  la  moraine  frontale  de  Wesserling,  ni  entre  Saint-Aif-t'~% 
et  Mosch ,  ni  dans  la  plaine  de  rOchsenfeld.  Les  galets  vosgiens  à  Bàle  (H.  19)  ne  »o'î 
pas  tombés  du  ciel,  et  à  Bâle,  pas  plus  qu'ailleurs,  les  galets  ne  se  forment  pas  d2*s 
la  terre  comme  les  truffes,  n.  de  SAïuHnire  (S.  219)  dit  :  Les  naturalistes  sa^iect  t  ^ 
que  les  granits  ne  se  forment  pas  dans  la  terre  comme  des  truffes  et  ne  croisseot  ;  ^ 
comme  des  sapins  sur  les  roches  calcaires. 
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Nulle  pari  on  ne  voit  un  terrain  de  comblement  disposé  comme 
dans  la  iig.  5,  pi.  2,  en  terrasses  parallèles  et  étagées,  marquant 
des  retraites  successives  et  des  sections  régulières,  comme  on  l'a 
dit  et  figuré.  A  cette  coupe  Ihéorique  et  imaginaire ,  il  faut  substi- 
tuer les  fig.  1 ,  S  et  3  de  la  même  planche ,  puisqu'elles  font  con- 
naître, non  ce  que  Ton  suppose,  non  ce  qu'il  faudrait  pour  étager 
la  théorie  diluvienne,  mais  bien  ce  qui  existe  et  le  travail  réel  des 
cours  d'eau,  en  un  mot  ce  qu'il  faut  considérer  quand  on  veut 
étudier  les  faits  et  en  déduire  des  conséquences  rigoureuses. 

Le  parallélisme  des  terrasses  supérieures,  les  dispositions  de  leurs 
matériaux  prouvent  qu'elles  font  partie  d'un  seul  et  même  dépôt,  et 
non  de  déjections  successives,  partielles;  l'irrégularité  des  terrains 
compris  entre  ces  terrasses,  révèle  l'action  des  eaux  à  l'époque  des 
plus  grandes  crues  :  sur  tous  les  points  qu'elles  ont  touchés  l'harmonie 
du  comblement  a  été  troublée  et  détruite,  et  l'on  observe  un  contraste 
frappant  entre  ces  dispositions  et  celles  des  hautes  terrasses; 
une  seule  et  unique  cause  aurait-elle  produit  des  effets  aussi  dif- 
férents ? 

Le  parfait  état  de  conservation  des  moraines  frontales  des  Vosges 
et  de  la  Forêt-Noire,  ainsi  que  des  buttes  de  Bâte  y  démontre  claire- 
ment que  les  montagnes  pas  plus  que  les  vallées  n'ont  été  sillonnées 
ou  parcourues  par  des  courants  diluviens,  lorsque  les  anciens  gla- 
ciers se  sont  retirés  ;  et  le  lehm  ou  la  boue  glaciaire  se  retrouvant 
dans  toutes  les  parties  de  la  nappe  comme  élément  constitutif  indi- 
quant un  dépôt  glaciaire,  ce  serait  à  tort  que  l'on  conserverait  au 
comblement  du  Rhin  la  qualification  de  diluvium ,  et  surtout  de 
diluvium  alpin  antérieur  à  l'époque  d'extension  des  glaciers,  épo- 
que à  laquelle  il  appartient  incontestablement  et  qu'il  n'a  ni  précé- 
dée ni  suivie. 

Enfin ,  si  le  bassin  du  Rhin  au-dessous  de  Bâte  a  pu  être  fermé  B^iren  ei  Bnabacb. 
sur  un  point  quelconque ,  entre  Bingen  et  Braubach,  et  être  occupé 
par  un  immense  lac ,  ce  n'est  assurément  ni  à  l'époque  de  la  forma- 
tion du  dépôt  de  comblement  ni  postérieurement. 

La  nappe  de  comblement ,  à  la  vérité ,  est  interrompue  à  l'entrée    wiué  de  Biar»- 
du  défilé  de  Biiigen,  et  elle  disparaît  dans  tous  les  passages  resserrés 
entre  les  escarpements  bordant  le  Rhin  et  s'élevant  contre  ses  rives; 
mais  chaque  fois  que  les  montagnes  s'écartent  et  laissent  entre  elles 
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un  espace  plus  que  sufGsant  pour  le  lit  du  fleuve >  le  comblement, 
réglé  comme  à  l'amont,  réparait  soit  sur  l'une  des  rives,  soit  sur  les 
deux  à  la  fois. 

s«iug.  Ainsi  à  Salzig  ^  à  BomhofeUj  à  Braubach^  dans  la  vallée  et  sur 

les  deux  rives  du  Rhm,  on  voit  un  comblement  régulier,  compo^f 
de  sables  et  de  galets  et  recouvert  de  lebm  :  et  chaque  fois  que  les 
pentes  des  escarpements  deviennent  moins  abruptes ,  à  l'aval  de 
Braubach  par  exemple,  elles  sont  recouvertes  de  sables,  de  galets 
et  de  lebm  formant  le  prolongement  du  comblement  supérieur  et 
s'y  rattachant  incontestablement. 

Coblence.  Cgg  dépôts  qui  se  continuent  successivement  jusqu'à  la  hauteur 

de  Coblence ,  où  la  nappe  de  comblement  du  Rhin  réunie  à  celle  de 
la  Moselle  se  développe  de  nouveau^  prouvent  qu'il  n'y  a  pas  eu  in- 
terruption entre  les  dépôts  de  l'amont  et  de  l'aval  du  défilé  du  Rhin, 
et  que  ces  dépôts  ne  se  sont  pas  formés  dans  deux  bassins 
étages  et  séparés  par  un  ou  plusieurs  barrages  qui  plus  tard  au- 
raient é  lé  détruits. 

Quelques  atterrissements ,  quelques  ilôts  de  sables  et  de  galets  et 
recouverts  de  détritus ,  dans  le  lit  même  du  fleuve ,  rattachent  en 
outre  ces  dépôts,  dont  l'extension  plus  ou  moins  grande  a  dû 
nécessairement  varier  en  raison  des  dispositions  du  terrain  ;  et 
les  dépôts  de  détritus ,  sur  les  flancs  des  montagnes ,  à  une  hauteur 
considérable  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux  du  Rhin, 
ne  pouvant  être  attribués  à  l'action  d'un  courant  qui,  à  cette 
hauteur,  aurait  acquis  une  excessive  vitesse  et  aurait  entrain*; 
ces  mêmes  matériaux  de  transport  constituant  le  sol  cultivé ,  on 
est  amené  tout  naturellement  à  admettre  que  la  présence  de  ces 
matériaux,  sur  des  pentes  assez  inclinées  ,  est  une  preuve  positive 
de  l'ouverture  du  défilé ,  et  négative  d'inondations  soit  à  l'époque 
des  [comblements  du  Rhin,  soit  postérieurement:  en  effet,  It-s 
dépôts  qui  existent  sur  divers  point  du  défilé  n'auraient  pu  s  y 
établir  ni  avant  qu'il  fût  ouvert  ni  au  moment  de  la  rupture  du 
barrage  d'un  lac  supposé ,  et  avec  un  écoulement  subit  et  trop  vio- 
lent pour  permettre  à  de  menus  matériaux  de  s'arrêter  sur  les  flani  s 
des  montagnes  ou  dans  le  fond  du  bassin. 
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D'UNE  PARTIE  DU  BASSIN  DU  RHIN*. 


A.  D.  1 .  Des  matériaux  de  transport  ont  été  apportés  en  abondance  introdoction. 
dans  toute  l'étendue  de  la  vallée  du  Rhin ,  postérieurement  à  la  for- 
mation des  terrains  tertiaires.  Ces  matériaux  de  transport  con- 
sistent en  gravier,  en  sable  et  en  limon.  L'examen  de  la  nature  des 
cailloux  apprend  bientôt  que  les  matériaux  qui  s'observent  dans  la 
partie  du  bassin  du  Rhin,  comprise  entre  Bâle  et  Mannheim,  pro- 
viennent pour  la  plupart  des  Alpes,  du  Jura,  des  Vosges  et  de  la 
Forêt-Noire  (Schvvarzwald) ,  c'est-à-dire  des  groupes  montagneux 
qui  forment  les  limites  de  ce  bassin. 

Une  partie  des  matériaux  dont  il  s'agit  constituent  de  grandes 
plaines  dans  lesquelles  serpentent  le  Rhin  et  ses  affluents.  Ces 
plaines  sont  susceptibles  d'être  submergées  par  les  cours  d'eau  lors 
de  leurs  crues ,  ou  du  moins  elles  seraient  quelquefois  inondées , 
si  la  main  de  l'homme  n'y  avait  mis  obstacle  au  moyen  de  digues. 
Les  dépôts  qui  sont  ainsi  submersibles  appartiennent  au  domaine 
des  allumons  modernes. 

Mais  des  dépôts  comparables  à  ceux  que  roulent  les  cours  d'eau  ^^'n^io"  nodemei. 
s'élèvent  à  un  niveau  bien  plus  élevé  que  la  plaine  ;  ils  recouvrent    ^„  ^^  dnaJor 
partiellement  les  collines  formées  de  couches  tertiaires,  jurassiques 
et  triasiques  qui  bordent  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire.  Ces  derniers 

*  D.  A.  Observations  sur  les  alluvions  anciennes  et  modernes  d^une  partie  du  bassin 
du  Rhin^  par  m.  A,  lUuibrée,  ingénieur  au  corps  des  mines,  professeur  à  la  faculté 
lies  sciences  de  Strasbourg.  Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  d'histoire  naturelle  de 
Strasbourg^  t.  IV,  in-4o,  37  pages  de  texte,  3  planches,  1850.  Strasbourg,  imprimerie 
de  veuve  Berger-Levrault ,  rue  des  Juifs,  33  (voy.  à  la  fin  du  mémoire  le  détail  des 
planches). 
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dépôts  appartiennent  par  conséquent  aux  terrains  de  Iraosport, 
connus  depuis  longtemps  sous  le  nom  d'aUuvions  anciennes  ou  de 
diluvium. 

Sans  nous  astreindre  à  Tordre  chronologique  de  ces  deux  sortes 
d'alluvions ,  nous  allons  nous  occuper  d'abord  des  actions  dont  le 
Rhin  nous  rend  journellement  témoins ,  avant  de  passer  aux  alln- 
vions  anciennes;  car  les  faits  actuels  fournissent  un  terme  de  com- 
paraison pour  les  phénomènes  passés.  Après  avoir  signalé  la  rela- 
tion régulière  qui  existe  entre  le  volume  du  Rhin  et  la  température 
de  l'air,  nous  examinerons  quelques  faits  relatifs  au  déplacement 
du  gravier  et  au  volume  du  limon  emporté  par  le  Rhin,  faits  qui 
ne  sont  pas  sufQsamment  connus. 

Quant  aux  aliuvions  anciennes,  nous  ne  les  suivrons  donc  pas 
jusque  dans  l'intérieur  des  montagnes  où  se  trouve  leur  point  de 
départ,  et  où  ces  dépôts  prennent  des  caractères  particuliers  qui 
appartiennent  plus  spécialement  à  ce  que  l'on  a  désigné  sous  le 
nom  de  phénomène  erratique.  D'ailleurs  l'étude  de  ce  phénomène 
dans  les  Vosges  a  été  déjà  l'objet  de  travaux  importants,  particu- 
lièrement de  Mai.  Renoir»  Hogard  et  Collomli  %  enûn ,  on  doit 
à  H.  dbarlea  Hartiiis  et  à  H.  Guyot  des  observations  nom- 
breuses sur  les  dépôts  du  bassin  supérieur  du  Rhin  ;  c'est  donc  au 
diluvium  de  la  plaine  et  des  collines  adjacentes  que  se  rapportent 
la  plupart  des  observations  consignées  dans  la  seconde  partie  de  ce 
travail.  Pour  ne  pas  répéter  ce  qui  a  déjà  été  dit  dans  divers  mé- 
moires, je  me  restreindrai  à  faire  connaître  sur  le  diluvium  de  U 
plaine  des  faits  qui  n'ont  pas  encore  été  décrits. 
Relation  de  k  tem-     Â.  D.  2.  La  hautcur  du  Rhiu ,  la  température  de  l'eau  du  fleuve, 

dtlîZ'lvwtater  ^^^^^  '"^  ^^  température  de  l'air,  sont  prises  trois  fois  par  jour  au 
pératare  de  r«r.      pont  dc  Kchl.  Aûn  dc  rcconnaitre  plus  facilement  la  relation  qui 

existe  entre  ces  trois  éléments ,  j'ai  construit  les  courbes  qui  ei- 
priment  chacun  d'eux  pour  l'année  1848  et  le  mois  de  janvier  18^fi^ 
(pi.  Iro,  lig.  Ire)*,  Sur  la  ligne  horizontale  sont  comptés  les  temps, 

*  La  Ugne  horizontale  à  partir  de  laquelle  sont  comptés  les  ordonnées  qui  mesuref't  l^ 
volume  du  fleuve  exprime  le  zéro  du  rhénomètre.  En  1810 ,  époque  à  laquelle  on  a  i^i.-* 
ces  échelles ,  on  prit  pour  le  zéro  le  niveau  le  plus  bas  dont  on  eût  consené  le  souxeiar: 
mais  dans  le  mois  de  janvier  1848  le  niveau  du  fleuve  s'est  abaissé  de  0n,5S  annl^^-j^j^ 
de  zéro.  Déjà  en  février  1845,  Téchelle  avait  indiqué  0^,30  au-dessous  de  zéro. 


VOLUME  ET  TEMPÉRATURE  DU  RHIN.  335 

c'est-à-dire  les  différents  jours  de  Tannée;  sur  la  verticale  de  cha- 
que jour  de  Tannée  sont  représentés  la  température  de  Teau,  celle 
de  Tair  et  le  volume  du  Rhin  qui  correspondent  à  ce  jour*.  En  exa- 
minant ce  tableau  synoptique ,  on  est  amené  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

lo  Les  élévations  ou  abaissements  de  température  de  Tair  qui  se 
prolongent  dans  le  même  sens  pendant  plus  de  deux  jours,  se  font 
généralement  sentir  dans  Teau  du  Rhin.  A  quelques  exceptions 
près 9  la  courbe  des  températures  de  Teau,  soit  en  hiver,  soit  en 
été ,  présente  toutes  les  inflexions  de  la  ligne  brisée  qui  exprime  les 
températures  de  Tair  ;  cette  correspondance  entre  l'état  thermomé- 
trique du  fleuve  et  celui  de  Tair  est  bien  plus  sensible  que  Ton  ne 
serait  porté  à  le  supposer  au  premier  abord ,  à  Tégard  d'une  grande 
masse  d'eau  telle  que  le  Rhin.  Cependant,  au  moment  du  dégel^  la 
température  du  Rhin  présente  ordinairement  une  anomalie  ;  alors 
le  fleuve ,  refroidi  sans  cesse  par  TafQuence  d'eau  à  zéro ,  ne  s'é- 
chaufle  pas  avec  la  même  rapidité  que  Tair. 

Du  commencement  de  février  au  commencement  de  novembre,  la 
courbe  de  température  du  Rhin ,  considérée  dans  son  ensemble,  est 
au-dessous  de  celle  de  Tair;  l'inverse  a  lieu  dans  la  période  d'hiver. 
Depuis  184Ô,  époque  à  laquelle  remonte  la  série  des  observations 
de  températures,  le  thermomètre  plongé  dans  le  Rhin  n'a  jamais 
été  au-dessous  de  zéro ,  température  à  laquelle  commence  le  char- 
riage. Le  maximum  de  température  qui  correspond  au  mois  de 
juillet  a  été,  pour  la  même  période  de  temps ,  de  23  degrés  centi- 
grades. 

2o  Le  volume  du  Rhin  présente,  ainsi  qu'on  le  sait  depuis  long- 
temps, deux  maxima  assez  réguliers  :  l'un  de  printemps,  qui  cor- 
respond à  la  fonte  des  neiges  de  la  partie  moyenne  du  bassin, 
l'autre  vers  le  mois  de  juillet,  qui  coïncide  avec  l'action  de  la  cha- 
leur d'été  sur  les  glaciers  et  les  neiges  des  Alpes.  Celte  dernière 
zruBy  quelquefois  très-forte,  se  remarque  aussi  dans  les  autres 
leuves,  tels  que  le  Rhône ,  qui  prennent  leur  source  dans  les  hautes 
*égions  des  Alpes.  Si ,  au  lieu  de  se  borner  à  un  aperçu  d'ensemble, 
>n  examine  toutes  les  inflexions  de  la  courbe  des  volumes  du  fleuve, 

*  D.  A.  Voy.  à  la  fln  du  mémoire  le  tableau  des  températures  et  des  hauteurs  du  Rhin. 
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on  reconnaît  des  rapports  frappants  entre  cette  ligne  et  les  courbes 
de  températures  de  l'air  et  de  l'eau. 

Pendant  l'hiver,  depuis  le  commencement  de  décembre  jusque 
la  fin  de  mars,  tontes  les  oscillations  de  température  de  l'air  en- 
traînent ,  pour  le  volume  du  fleuve ,  des  oscillations  dans  le  même 
sens  que  les  changements  du  thermomètre  ;  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  le  volume  se  fait  sentir  au  bout  de  deux  jours ,  et  quel- 
quefois au  bout  d'un  seul.  Ce  fait  se  conçoit  facilement  ;  en  hiver, 
quand  la  température  baisse ,  le  fleuve  perd  de  son  alimentation . 
puisqu'alors  il  pleut  très-peu  ;  quant  à  l'eau  qui  peut  tomber  sous 
forme  de  neige,  elle  ne  contribue  pas  immédiatement  à  le  grossir. 
Mais  un  réchaufTement  de  l'air  amenant ,  pendant  la  saison  dont  il 
s'agit,  soit  des  fontes  de  neige,  soit  de  la  pluie,  il  n'est  pas  éton- 
nant que  les  élévations  de  la  courbe  des  températures  et  celle  de  h 
courbe  du  volume  du  Rhin ,  correspondent  à  très-peu  près  aui 
mêmes  ordonnées. 

Pendant  une  grande  partie  de  la  période  d'été,  la  température  lir 
l'air  se  reflète  aussi  avec  assez  de  netteté  dans  le  volume  du  fleuve; 
mais  les  faits  sont  précisément  inverses  de  ceux  de  la  période  dhi- 
ver,  c'est-à-dire  qu'en  général  les  diminutions  de  températur: 
amènent  immédiatement  l'augmentation  du  Rhin  et  inversement. 
Depuis  la  seconde  partie  d'avril  jusqu'à  la  fin  d'octobre,  cette  rêvi- 
procité  des  deux  espèces  de  courbes  est  fort  sensible.  Le  fait  dont 
il  s'agit  est  aussi  facile  à  comprendre  que  la  relation  hivernale.  En 
effet,  d'une  part  un  raffraichissement  de  l'air  est,  pendant  Yti^. 
d'ordinaire  suivi  de  pluie  qui  enfle  bientôt  le  volume  du  fleuve  : 
d'autre  part ,  de  grandes  chaleurs  correspondent  à  une  absence  ii 
pluie ,  et  par  conséquent  des  chaleurs  prolongées  déterminent  um 
baisse  dans  le  régime  des  rivières ,  comme  chacun  le  sait. 

Ainsi ,  les  deux  influences  qui  agissent  sur  le  volume  du  Rhin 
pendant  la  période  estivale,  savoir  la  fonte  des  neiges  dans  It.- 
hautes  régions  de  la  Suisse,  et  l'état  climatérique  de  la  partie 
moyenne  de  son  cours  sont  parfaitement  mises  en  évidence  par  ït: 
courbes  de  températures ,  bien  que  ces  deux  influences  se  super- 
posent l'une  à  l'autre.  On  voit,  il  est  vrai,  Yensemble  de  la  couil»^ 
des  volumes  s'élever  vers  le  mois  de  juillet  sous  l'influence  de  h 
fonte  des  neiges  et  des  glaciers  qui  se  fait  dans  les  Alpes  ;  mais  t.»jt 
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en  s'élevant  dans  son  ensemble ,  cette  courbe  des  volumes  présente 
diverses  grandes  inflexions ,  dont  les  maxima  sont  verticalement 
placés ,  à  très-peu  près ,  sous  les  minima  des  températures  et  in- 
veiséraenl.  On  a  eu  des  exemples  très-frappants  de  celte  correspon- 
dance le  4  et  le  14  juin  1848  (fig.  l^e).  Les  années  exceptionnelles 
pour  la  hauteur  de  leurs  crues  sont  donc  celles  dans  lesquelles  la 
fonte  des  neiges  du  haut  du  bassin  arrive  à  la  même  époque  qu'il 
survient  dans  la  partie  moyenne  du  fleuve  un  abaissement  de  tem- 
pérature et  des  pluies;  c'est  ce  qui  vient  d'avoir  lieu  en  juin  1849. 

A.  D.  3.  Le  Rhin ,  de  même  que  la  plupart  des  cours  d'eau  à  vo-    T«vaii  de  de.toiic- 
lume  variable  qui  coulent  entre  des  matériaux  peu  cohérents,  mo-  *!**"/^***  reproduc 

*  *  '  ijon  da  fleuve, 

difie  sans  cesse  les  formes  de  son  lit  par  des  érosions  sur  certains 
points  et  par  des  atterrissements  sur  d'autres  lieux. 

Les  causes  d'où  résultent  l'instabih'té  du  lit  des  rivières  de  cette 
catégorie,  ont  été  exposées  avec  clarté  par  MNK.  Iiegrom  et^dhia- 
peron,  dans  un  mémoire  relatif  au  Rhin^,  et  il  serait  superflu  d'y 
revenir,  mais  je  dois  ajouter  quelques  observations  sur  la  struc- 
ture de^  bancs  que  le  fleuve  dépose  et  sur  le  transport  des  cailloux. 

Les  proéminences  de  forme  très-surbaissée  que  le  fleuve  crée  Banc»ouUci. 
clans  son  lit  par  suite  du  déplacement  de  son  thalweg,  et  auquel  on 
donne  le  nom  de  bancs  ou  d'iles,  selon  que  leur  niveau  est  inférieur 
ou  supérieur  aux  eaux  du  fleuve,  sont  formées  de  cailloux  mélan- 
^^^s  de  74 >  'A  ou  ^^  moins  */«  de  leur  volume  de  sable.  A  l'amont, 
le  banc  a  des  pentes  très-douces  qui  sont  le  plus  souvent  inférieures 
i  un  degré;  à  l'aval,  au  contraire,  ils  se  terminent  fréquemment 
par  des  talus  rapides  de  25  à  35  degrés.  Les  cailloux  remontent 
loucement  le  plan  faiblement  incliné  pour  arriver  à  Taréle  de  sépa- 
ration des  deux  surfaces  qui  plongent  en  sens  inverse  ;  alors  ils 
ombent  et  sont  bientôt  recouverts  par  d'autres  cailloux  qui  suivent 
a  même  marche.  Les  cailloux  des  bancs  et  le  banc  lui-même  se 
léplacent  donc  suivant  le  même  procédé  que  le  fait  au  bord  de  la 
ner  le  sable  des  dunes  sous  l'impulsion  du  vent. 

Quand  le  banc  ou  l'ile  est  composé  de  cailloux  à  sa  partie  supé-     Dispotiuon  imbri- 
ieure,  leur  disposition  présente  un  trait  frappant,  particulière- **"**'**'•***"""  **" 

*  recouvrent  une  lie. 

nent  vers  1  amont  du  banc.  Ils  sont  imbriqués  les  uns  sur  les 

*  Annales  de^  ponts  et  chaussées  ^  1838. 

II.  " 
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autres,  à  la  manière  des  écailles  de  poissons  ou  des  tuiles  d'un  toii 
(pi.  III ,  fig.  2).  Les  grands  axes  de  ces  cailloux ,  dont  beaucoup  s^ 
rapprochent  de  la  forme  d'un  ellipsoïde  aplati ,  sont  normaux  à  la 
direction  du  courant  d'eau  qui  les  a  apportés ,  ainsi  que  l'exprim: 
le  plan  de  la  fig.  2.  Il  n'est  pas  rare  de  pouvoir  suivre  sur  un  mtni. 
banc ,  au  moyen  de  cet  indice ,  cinq  ou  six  directions  de  couranti 
ou  de  contre-courants. 

L'imbrication  des  cailloux  ne  s'observe  pas  à  l'intérieur  du  bau: 
de  gravier,  au  moins  dans  toute  l'épaisseur  qui  coirespond  à  uot 
crue  unique  ;  car  ce  n'est  que  lorsque  les  eaux  baissent  que  le  oyd- 
rant  pousse  en  avant  les  cailloux ,  de  sorte  que  chacun  de  ces  cail- 
loux glisse  à  la  surface  de  ceux  qui  se  trouvent  sur  son  passager , 
jusqu'à  ce  que  l'impulsion  ne  soit  plus  assez  forte  pour  le  faire  mar- 
cher; alors  il  s'arrête,  mais  d'autres  galets  viendront  se  poser  si.; 
celui-ci ,  comme  ce  dernier  l'a  fait  à  l'égard  de  ses  devanciers.  Le^ 
différents  galets  ainsi  imbriqués  à  la  surface  d'un  banc,  lorsqui.: 
sont  aplatis  en  forme  de  disque,  ont  chacun  leur  grande  secli.L 
principale  très-sensiblement  inclinée  par  rapport  à  l'horizon  ;  c-iî-- 
inclinaison  va  à  15  ou  20  degrés. 
DiipoiiuoD  du  cen-     Quaut  à  ccux  dc  ces  cailloux  qui  ne  sont  pas  des  ellipsoïdes  iU 

tre  de  gravité  des  eail-     'i.<  •i/y*A  «Ji  ». 

loiu imbriqaés.       Fcvolution ,  ils  ofirent  aussi  dans  leur  arrangement  un  caracl-.!. 

mathématique ,  bien  qu'il  ne  soit  pas  aussi  sensible  à  la  premiùi 
vue  que  le  caractère  de  l'imbrication.  Les  cailloux  irréguliers,  iJs 
que  ceux  dont  le  profil  est  indiqué  par  la  coupe  de  la  fig.  2 ,  so:  ; 
généralement  placés  de  telle  sorte  que  leur  centre  de  gravité  g  5-  î. 
plus  près  de  l'avant  que  de  l'arrière;  cela  résulte  de  ce  que  la  r- 
sistance  due  au  liquide  retarde  plus  la  pointe  du  petit  bout  que  • 
gros  bout ,  dont  la  surface  est  moindre  proportionnellement  à  > 
masse.  C'est  d'après  le  même  principe  que  le  fer  d'une  flèche  se 
rige  toujours  à  l'avant  de  la  penne. 
Transport  Lcs  cailloux ,  si  on  les  considère  isolément,  ne  se  meuvent  pj 


ii> 


de  certains  caillons 


v*i- 


tous  de  la  même  manière;  leur  mouvement  varie  selon  la  gros 

par  projection. 

et  la  forme  du  galet,  selon  la  force  et  la  direction  du  courant  •]  - 
vient  lui  donner  l'impulsion.  La  plupart  des  cailloux,  de  la  gross-:  : 
d'un  œuf  de  poule  et  au-dessus,  s'avancent  en  suivant  le  fond  du  1 
soit  en  roulant,  soit  en  glissant  par  saccades.  Il  n'est  cependant  ;••- 
rare  que  des  cailloux  de  formes  variées  soient  projetés  comme  d.^< 
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palets ,  mais  sans  sortir  du  liquide ,  à  plusieurs  mètres  de  distance , 
probablement  parce  qu'ils  sont  emportés  par  des  tourbillonnements. 
Aussi  quand  on  passe  à  l'aval  d'une  rive  en  voie  active  de  corrosion , 
le  fond  de  la  nacelle  est  souvent  heurté  fortement  par  le  choc  de 
ces  cailloux,  dans  des  parties  où  l'eau  a  plus  de  2  mètres  de  pro- 
fondeur. 

J'ajouterai  qu'aux  11311168  de  Hayange  (Moselle),  où  l'on  recherche  influence 
dans  la  Moselle  de  gros  cailloux  de  quartz  pour  la  fabrication  de  ^ ^^.^ZIZàI^x!^ 
briques  réfractaires ,  on  a  remarqué  depuis  longtemps  que  ces  cail- 
loux sont  surtout  abondants  après  les  hivers  pendant  lesquels  la 
rivière  a  gelé,  et  qu'ils  sont  au  contraire  rares  les  autres  années. 
On  voit  journellement  que  les  glaces  s'élevant  du  fond  {Grundeis) 
sont  incrustées  de  cailloux,  et  c'est  un  mode  de  transport  à  ajouter 
a  ceux  qui  ont  été  précédemment  cités  ;  mais  de  très-petits  cailloux 
seuls  sont  ainsi  transportés^  et  l'eiTet  observé  résulte  sans  doute 
principalement  de  la  force  avec  laquelle,  lors  du  dégel,  les  glaçons 
battent  les  rives  en  brèche. 

C'est  particulièrement  à  la  suite  des  crues  que  les  bancs  s'ac-    lïu «uccetsifs dac- 

•      Ti<.«  9  ■  *    3  '  croissenient   dans  un 

croissent.  Il  est  très-rare  nu  une  crue  qui  a  amené  du  gravier  sur  ^    .     . 

11  ^  même  banc  de  gniTier. 

une  île,  y  dépose,  pendant  la  même  période,  du  sable  pur  ou  du 
limon  sableux,  à  moins  toutefois  que  pendant  ce  laps  de  temps  il 
ne  se  soit  produit  un  changement  notable  dans  la  forme  du  thal- 
weg. Ainsi,  quand  on  trouve,  dans  la  section  d'une  île,  une  suc- 
cession de  ces  deux  sortes  de  matériaux  qui  se  poursuivent  horizon- 
talement sur  quelques  dizaine*  de  mètres ,  on  peut  être  à  peu  près 
sûr  que  ces  dépôts  ont  été  formés  à  la  suite  de  crues  différentes.  — 
Mais  lors  même  qu'un  atterrissement  ne  contient  que  du  gravier, 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  général,  on  peut  encore  compter  très- 
approximativement  le  nombre  des  crues  auxquelles  il  doit  ses  ac- 
croissements successifs  ;  car  la  surface  d'un  banc  est  toujours  for- 
mée de  gravier  bien  purgé  de  sable  et  de  menus  cailloux,  tandis 
qu'au  contraire  le  gravier  situé  au-dessous  de  cette  croûte  superfi- 
cielle qui  a  été  lavée,  est  toujours  fort  mélangé  de  menus  débris. 
Il  n'est  pas  besoin  d'un  œil  bien  exercé  pour  suivre  les  lits  d'ac- 
croissements d'un  banc,  à  l'aide  des  lignes  de  cailloux  lavés.  Dans 
la  ùg.  2,ab  représente  la  surface  du  banc  de  gravier,  avant  le  dépôt 
de  la  couche  supérieure  dont  la  superficie  est  c  d.  L'épaisseur  du 


D«pât 
de  limon  lâbleux. 
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dépôt  de  gravier  formé  dans  une  seule  crue  varie  ordinairemenl  de 
0^,15  à  0™,40.  —  C'est  d'après  la  considération  précédente  que 
Ton  pourra  souvent  reconnaître  si  un  dépôt  formé  par  d'ancieii:^ 
cours  d'eau  a  été  charrié  en  une  seule  fois  ou  en  plusieurs. 
Apptriuou  de  la  vé-     Lorsqu'unc  île  a  dépassé  la  hauteur  des  eaux  moyennes,  los 

gétation  sur  les  bancs  .  .  *    p»  »         r       •  in  i     •        * 

degmvier.  graïucs  qui  y  ont  ele  enfouies  par  le  fleuve  lui-même,  commencent 

à  y  germer.  Le  sable,  mélangé  aux  cailloux,  sert  de  principal  su('- 
port  à  la  végétation.  Puis  les  eaux  troubles  qui  passent  à  la  surface 
de  ces  bas-fonds  perdent  de  leur  vitesse  et  y  déposent  un  limon 
sableux  dont  l'épaisseur  va  annuellement  en  augmentant. 

Tel  est,  en  général,  aussi  le  procédé  dont  la  nature  s'est  senie 
pour  donner  de  la  fertilité  à  des  dépôts  de  gravier  qui  sont  siluô^ 
sur  les  rives  des  rivières  ou  des  fleuves  actuels ,  et  qui  ont  élé  for- 
més lors  d'anciennes  divagations  de  ces  cours  d'eau.  Avant  que  le 
fleuve  abandonne  à  peu  près  complètement  un  de  ses  domaines,  il 
le  recouvre  à  diverses  reprises  de  ses  inondations.  Sans  ces  inou- 
dalions  subséquentes  qui  ont  déposé  du  limon ,  les  basses  plaine:» 
de  cailloux  qui  bordent  le  Rhin  de  Bâle  à  Mannheim ,  sur  une  lui  - 
geur  qui  atteint  sur  quelques  points  25  kilomètres ,  ces  plaines . 
que  nous  voyons  aujourd'hui  pour  la  plupart  très-productives  ,  au- 
raient élé  trop  perméables  pour  permettre  à  la  terre  végétale  de  ^c 
fixer  à  leur  surface  ;  elles  seraient  restées  à  l'état  de  misérablt^ 
landes. 

Quand  on  veut  resserrer  par  des  travaux  artificiels  les  divagations 
d'une  rivière  ou  d'un  fleuve ,  dans  le  but  de  cultiver  les  bancs  de 
gravier  qu'on  lui  soustrait,  on  suit  le  procédé  naturel  en  permet- 
tant au  fleuve ,  au  moyen  de  saignées  convenables  faites  dans  se> 
nouvelles  rives,  de  féconder  par  des  alluvions  le  fruit  sorti  de  Sfii 
sein. 

Lors  même  que  le  limon  superficiel  est  l'œuvre  d'un  grand  nonibrt 
de  crues,  il  est  rare  que  l'on  y  observe  la  moindre  trace  de  slraii- 
fication.  Les  rides  horizontales  que  ces  dépôts  limoneux  monlreiil 
quelquefois  sur  leurs  tranches ,  pourraient  au  premier  abord  èlrc 
prises  pour  des  indices  de  stratification;  mais  ce  ne  sont  que  d'an- 
ciennes lignes  de  niveau  d'eau.  En  faisant  ébouler  des  falaises  de* 
ce  sable  limoneux  qui  a  été  déposé  par  le  fleuve  à  un  grand  nombre 
de  reprises,  ce  n'est  que  rarement  que  l'on  peut  apercevoir  dau^ 


Absence  do  slratifi- 
cation  daas  le  limon 
sableox. 
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rintérieur  quelques  indices  de  sédimenlalion ,  si  ce  n'est  sur  les 
points  où  une  faible  couche  de  végélalion  a  eu  le  temps  de  se  dé- 
velopper avant  d'être  recouverte.  —  On  voit  donc  que  l'absence  de 
stratification  dans  le  puissant  dépôt  du  lœss  de  la  plaine  du  Rhin 
ou  dans  certains  limons  diluviens^  ne  prouve  pas  qu'un  tel  dépôt 
ait  été  fait  en  une  seule  fois. 

Le  transport  des  matériaux  détachés  d'une  rive  corrodée  se  fait  '^•p'**»»* 
quelquefois  avec  une  grande  rapidité.  Des  bras  profonds  de  10  "*  *'*drcom^x!^**'** 
mètres  ont  été  comblés  sur  de  grandes  étendues  dans  l'espace  de 
quarante-huit  heures.  Quand  on  enfonce  la  sonde  sur  un  point  où 
il  s'opère  de  ces  mouvements  rapides  de  gravier,  on  rencontre  un 
fond  qui  n'a  pas  la  solidité  d'un  banc  de  gravier  mis  à  sec,  mais 
qui  est  peu  cohérent,  et  dans  lequel  l'instrument  pénètre  avec  faci- 
lité :  cette  circonstance  résulte  de  l'agitation  générale  des  cailloux. 
A  la  surface  même  de  l'eau  le  travail  de  fond  dont  il  s'agit  s'annonce 
par  un  clapotage  bien  prononcé. 

Dans  tous  leurs  mouvements  individuels  ou  en  masse,  les  frotte-  d* 

menls  exercés  par  les  cailloux  les  uns  contre  les  autres  détachent  *"""^*"'"***'^'*'^* 

l^  cailloax. 

de  ces  derniers  des  parcelles  ou  grains  de  sable,  et  le  volume  de 
chaque  galet  va  graduellement  en  diminuant.  —  Comme  le  Rhin 
coule,  ainsi  que  la  plupart  des  autres  rivières,  au  milieu  de  maté- 
riaux qui  ont  été,  pour  la  plus  grande  partie ,  transportés  et  arron- 
dis à  une  époque  antérieure  au  régime  actuel ,  on  ne  peut  constater 
facilement  la  rapidité  de  cette  usure  journalière.  Cependant  on  re- 
connaît que  des  fragments  de  roche  de  dureté  moyenne ,  abandon- 
nés au  cours  du  Rhin,  sont  bientôt  arrondis.  Ainsi ,  les  vieilles  bri- 
ques de  Baie  que  l'on  avait  jetées  en  grande  abondance  dans  le 
fleuve  pendant  l'été,  après  qu'on  eut  démoU  la  rue  dite  Eisengasse, 
furent  retrouvées  au  mois  d'octobre  suivant  à  l'état  de  véritables 
cailloux  dans  des  bancs  de  gravier  qui  en  étaient  tout  rouges.  Des 
libages  de  muschelkalk,  qui  servent  à  protéger  les  rives,  sont  quel- 
quefois emportés  par  le  Rhin ,  et  on  les  retrouve  échoués  au  milieu 
de  gravier,  partiellement  arrondis ,  et  souvent  à  l'état  de  très-gros 
galets  qui  sont  complètement  sphéroïdaux. 

Voici  plusieurs  exemples  qui  montrent  la  nature  de  ce  frottement 
journalier  ;  ils  m'ont  été  communiqués  par  H.  Iiedru ,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées,  qui  a  eu  aussi  l'obligeance  de  me  rendre 
attentif  à  certains  autres  faits  relatifs  au  Rhin. 
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corrouoDs  profoo-     Dgg  pieux  (le  sapiii  qui  avaient  été  enfoncés  dans  le  Rhin  au  ponl 
fZtem^^rSion.  ^^  Huuingue  en  1842 ,  pour  la  défense  des  rives,  en  furent  extraits 

au  mois  d'octobre  1845.  Ces  pieux,  dont  la  section  était  priroilive- 
mcnt  un  carré  de  4  décimètres  de  côté ,  portaient  des  corrosions 
profondes  (fig.  3,  a  6cd),  et  ces  corrosions  s'élevaient  jusqu'à  1 
mètre  et  l°,50  du  fond  de  l'eau.  Quelques-uns  des  pieux  étaient, 
vers  l'amont,  rongés  sur  les  deux  tiers  de  leur  section,  et  cerlain> 
cailloux  se  trouvaient  si  solidement  enchâssés  dans  les  cavités  qu'iU 
avaient  creusées ,  qu'il  n'était  pas  facile  de  les  en  retirer.  —  C'est 
par  suite  d'un  frottement  du  même  genre  que  les  rochers  de  la  cha- 
pelle  Saint-Roch ,  près  d'Istein ,  qui  sont  baignés  par  le  Rhin  ,  pa- 
raissent avoir  été  arrondis  et  creusés  jusqu'au-dessus  du  niveau 
des  plus  hautes  eaux  actuelles. 
Aatr«  Un  éclat  d'obus,  qui  était  probablement  tombé  dans  le  Rhin  lois 

exfmpe   aiurf.    ^^  demicr  siégc  delluningue  en  1815,  en  fut  retiré  récemment;  il 

était  resté  près  de  la  ville ,  sa  concavité  tournée  vers  le  haut. 
Les  angles  de  la  cassure  a  a'  a''  (fig.  4),  qui  faisaient  saillie  vers  le 
haut,  avaient  été  arrondis  et  polis.  La  partie  b  de  la  calotte  sphériquo 
sur  laquelle  il  reposait,  avait  aussi  subi  une  usure.  Un  boulet  aus.^i 
en  fonte ,  dont  la  presque  totalité  était  enchâssée  dans  un  gravier 
que  l'oxyde  de  fer  avait  agglutiné  autour  de  lui ,  était  fortemenl 
aplati  et  poli,  dans  sa  partie  libre ,  en  a  (fig.  5).  —  La  plupart  des 
cailloux  du  Rhin  sont  des  quarlzites  très-durs ,  dont  l'usure  doit 
en  général  être  moins  rapide  que  celle  qui  vient  d'être  signal»^\ 
Cependant  le  bruissement  très-prononcé  que  l'on  entend  sortir  de:» 
zones  de  liquide  situées  à  l'aval  des  rives  fortement  corrodées ,  doit 
faire  supposer  que  les  frottements  que  les  galets  éprouvent  les 
amoindrissent  chaque  jour. 

piotienn formet de     Lcs  formcs  dcs  cdilloux ,  tout  irrégulièrcs  qu'elles  paraissent, 
caiuooT  corrf. pondent  gg  rapportcut  à  utt  ccrtaiu  nombre  de  types  dont  chacun  correspoml 

k  dffl  modes  diflrrenti 

de frottemeni.         ^  dcs  modcs  d'usurc  différents;  par  un  examen  attentif,  il  serait 

souvent  possible  de  faire ,  pour  chacun  d'eux,  l'histoire  des  mou- 
vements dans  lesquels  ils  ont  été  usés.  Les  cailloux  arrondis  par  le 
balancement  dans  les  eaux  de  la  mer  ou  des  lacs  se  rapprochent 
habituellement  plus  du  type  sphéroldal  que  les  cailloux  usés  dans 
les  eaux  courantes  ;  on  ne  trouve  pas ,  dans  les  galets  marins ,  Ie< 
formes  plates  ou  discoïdes  en  aussi  grande  abondance  que  dans  !«' 
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gravier  du  Rhin.  Aussi  les  cailloux  qui  constituent  les  poudingues 
tertiaires,  ceux  du  grès  vosgien,  du  terrain  houiller  etc.  diffèrent 
par  leur  physionomie  générale  des  galets  des  alluvions  anciennes  et 
modernes. 

En  terminant  ce  sujet,  je  citerai  quelques  exemples  de  la  force    Dîmendon  de«  pioi 
de  transport  du  Rhin.  Du  côte  de  Kembs ,  on  observe  dans  des  î^ôu^'har  "^  ""  * 
bancs  de  gravier  récents  de  gros  galets  sphéroïdaux  d'un  volume  de 
8  à  12  décimètres  cubes,  et  d'un  poids  de  25  à  32  kilogrammes, 
qui  par  conséquent  ont  été  déplacés  par  le  fleuve  actuel.  Ce  sont  à 
peu  près  les  plus  gros  que  Ton  rencontre  vers  le  haut  de  la  plaine. 
Or  à  Bâle,  la  vitesse  moyenne  du  fleuve  est  de  2i",25  aux  eaux        vitesse 
moyennes,  et  de  4^,16  aux  hautes  eaux,  d'après  H.  l>efolitoilIe^    "*"  *^"  *  ■*^'' 

Les  débris  de  toute  espèce  de  roches  qui  sont  entraînés  dans  le 
cours  du  Rhin  peuvent  être  emportés  à  la  longue ,  lors  même  qu'ils 
auraient  des  dimensions  beaucoup  plus  fortes  que  la  limite  qui  vient 
d'être  signalée  ;  car  ceux  qui  ne  peuvent  pas  être  charriés  sont  préa- 
lablement dégrossis  sur  place  par  le  roulis  des  galets ,  jusqu'à  ce 
qu'ils  soient  devenus  transportables;  c'est  ainsi  que  des  libages  an- 
guleux de  muschelkalk ,  du  volume  de  20  décimètres  au  moins ,  et 
d'un  poids  de  50  kilogrammes,  sont  souvent  arrachés  lors  des 
hautes  eaux  ;  puis  ils  s'amoindrissent  par  l'usure  et  ils  entrent  alors 
en  mouvement. 

A.  D.  4.  Outre  les  sels  que  le  Rhin  tient  en  dissolution,  il  char-  oaanuté 
rie  presque  sans  cesse  du  limon  ;  la  proportion  de  limon  qu'il  con-  ^^  ^^^^  ^ 
tient  à  Kehl  varie  par  Utre,  d'après  les  déterminations  que  j'ai  faites 
pour  toute  l'année  1848  et  le  commencement  de  1849,  de  0fi^,005  à 
1  gramme,  c'est-à-dire  que  l'eau  renferme  de  0,000005  à  0,001 
de  son  poids  de  limon.  —  En  connaissant  le  débit  du  fleuve  corres- 
pondant à  la  hauteur  moyenne  de  chaque  jour,  ainsi  que  la  pro- 
portion journalière  de  vase  qu'il  renferme,  on  peut  calculer  approxi- 
mativement la  proportion  de  limon  qui  est  emporté  en  24  heures. 
De  ce  calcul ,  qui  a  été  fait  à  partir  du  commencement  de  l'année 
1848,  sur  des  débits  du  fleuve  évalués  approximativement  par 
M.  làtdruj  il  résulte  que  la  quantité  totale  de  limon  qui  a  passé 
à  Kehl  du  16  janvier  i84S  au  16  janvier  1849,  est  de  1,122,455 

9  Annaks  des  ponts  et  chaussées^  1888. 
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mètres  cubes,  c'est-à-dire  égale  au  volume  d'un  cube  de  104  mètres 
de  côté.  Le  15  elle  16  janvier  1849,celle  quantité  a  atteint  418,:î-2î 
mètres  cubes  par  jour,  volume  d'un  cube  de  49  mètres  de  côté. 

Rapport  de  ce  tû-  Qq  volumc ,  tout  considérablc  qu'il  paraisse ,  est  bien  fail»k , 
uw'nd!flTu*ve."'  "rapporté  à  la  superficie  du  bassin  du  fleuve.  Le  bassin  du  RhinT* 

des  rivières  qui  arrivent  au  Rhin  au-dessus  de  Kehl ,  est  d'en\iroii 
380  myriamètres  carrés.  Mais  le  fleuve,  ainsi  qu'une  partie  de  >-> 
aflluents,  avant  de  quitter  la  Suisse,  forment  les  lacs  de  Constanre. 
de  Zurich ,  de  Lucerne,  de  Thun  ;  l'eau  sort  clarifiée  de  ces  divm 
bassins,  de  sorte  que  le  limon  qui  arrive  à  Kehl  ne  peut  proveur 
que  de  la  superficie  située  à  l'aval  des  lacs,  superficie  qui  est  «Ir 
176  myriamètres  carrés.  Le  volume  annuel  de  limon  réparti  uniî-r- 
mément  sur  la  surface  dont  il  peut  provenir,  formerait  donc  ud' 
pellicule  d'environ  0"^"™,06  :  pour  un  siècle ,  cette  couche  sera.i 
par  conséquent  de  6  millimètres.  L'a^/ah'on  annuelle- du  bas^io. 
dans  la  région  située  à  l'aval  des  lacs  de  la  Suisse  et  à  Tamont  dr 
Kehl,  est  donc  en  moyenne  de  0™in,06.  Mais  celte  déperdition  j^ 
matière  solide  ne  se  fait  pas  uniformément  sur  toute  la  surface  li'u» 
pays  :  les  aspérités  grandes  ou  petites  et  les  parties  situées  dans  !e 
haut  des  vallées,  sont  plus  activement  dégradées  que  les  plaintN 
Il  est  à  observer  d'ailleurs  que  les  résidus  de  plantes  qui ,  avec  K^ 
détritus  de  la  roche  sous-jacente ,  composent  la  terre  végétale,  cod- 
tribuent,  mais  pour  une  bien  faible  part  seulement,  à  compenser 
la  perte  des  régions  élevées  des  continents. 

Terrmei  de  gravier     ^^  j)^  5,  ^  SOU  cutréc  daus  la  plaiuc ,  aux  environs  de  Bàle,  i-* 

entre  lesquelles  le  Rhin  _^,.  i.i*  p'j»  -i  • 

cooie  rètdeBAie  ^^^^  coulc  cutre  dcs  Icrrasscs  formées  d  un  gravier  de  même  na- 
ture que  celui  qu'il  roule  encore,  mais  qui  est  à  une  hauteur  M^t 
supérieure  au  niveau  du  fleuve  actuel. 

Les  cailloux  de  ces  terrasses  se  composent  principalement  de 
quartzite  jaune  et  blanc,  de  roches  schisteuses  cristallines,  de  gr  ? 
quartzeux  à  grains  fins  et  très-compacte,  de  calcaire  jurassiq':-? 
blanc  ou  noirâtre ,  de  roches  amphiboliques  diverses ,  de  gnuiiî, 
de  serpentine ,  de  porphyre  et  de  quelques  autres  roches  dont  il 
serait  trop  long  de  détailler  les  variétés.  Ces  roches,  en  galets  pjr- 
faitement  arrondis,  sont  entremêlées  uniformément ,  sur  un  tiei> 
ou  un  quart  de  leur  volume,  de  sable  noirâtre,  très-analogue  à  ce:  li 
qui  constitue  la  molasse  dans  une  partie  de  la  Suisse.  Le  tout  a>5^i 
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fréquemment  cimenté  par  une  faible  proportion  de  carbonate  de 
chaux ,  en  un  poudingue  très-solide  qui ,  s'il  était  vu  isolé ,  paraî- 
trait se  lier  au  nagelfluhe  tertiaire  plutôt  qu'au  diluvium. 

Une  certaine  fraction  de  ces  roches  proviennent  des  Vosges ,  de  la 
Forêt-Noire  et  du  Jura;  mais  la  plus  grande  partie  sont  à'origine 
alpine.  Aux  environs  de  Burgfelden,  le  gravier  des  Vosges  est  mé- 
langé en  très-forte  proportion  au  gravier  du  Rhin  ;  on  y  trouve  de 
la  syénite  feuille-morte  des  ballons  des  Vosges,  qui  est  si  facile  à 
reconnaître ,  du  granit  porphyroïde ,  des  diorites  et  des  porphyres 
rouges  quartzifères  qui  proviennent  très-probablement  de  la  même 
chaîne.  —  Les  cailloux  les  plus  gros  ne  dépassent  guère  35  sur  24 
et  16  centimètres  suivant  les  axes  de  l'ellipsoïde.  Ils  ne  l'emportent 
donc  pas  sur  les  cailloux  que  le  fleuve  est  encore  susceptible  de 
charrier.  —  Près  de  la  surface ,  les  cailloux  sont  en  général  moin- 
dres que  dans  le  bas  du  dépôt  ;  ils  affectent  souvent  une  stratifica- 
tion grossière.  Du  sable  fin  les  recouvre  sur  0"^,50  à  S  mètres  d'é- 
paisseur. 

La  coupe  transversale  (fig.  6),  faite  à  2  kilomètres  au-dessous  de  i>i»p~i»««n  •«  r»- 
Bâie,  près  de  Hunmgue,  donne  une  idée  de  la  disposition  en  gradin  ^  y,  i^oieur  de  ho. 
de  ces  anciennes  terrasses  de  gravier.  «''»««•• 

La  berge  a  6,  haute  de  G^ybO  au-dessus  de  l'étiage,  se  compose, 
sur  une  hauteur  de  4in^50,  de  gravier  grossier  ;  jusqu'à  3i»,50  au- 
dessus  de  l'étiage,  le  gravier  est  réuni  en  un  poudingue  très -solide, 
d'apparence  stratifiée  ;  le  gravier  est  recouvert  par  i^,bO  de  marne 
sableuse  un  peu  plastique  ;  c'est  le  limon  que  le  Rhin  dépose  jour- 
nellement encore  dans  ses  hautes  crues.  Les  plus  hautes  crues 
connues  s'élèvent  d'environ  0«>,50  au-dessus  de  la  berge  a  6  jus- 
qu'en n  n'. 

Une  seconde  terrasse ,  c  d  e ,  de  6  mètres  de  hauteur,  fait  suite 
à  une  première  :  elle  est  formée  des  mêmes  cailloux  que  celle-ci , 
entremêlés  de  plus  d'un  quart  de  leur  volume  de  sable  fin  ;  c'est 
sur  le  prolongement  de  cette  terrasse  qu'est  construit  le  village  de 
Saint-Louis,  près  de  la  frontière  de  Suisse  :  les  plus  hautes  eaux  du 
Rhin  n'en  atteignent  par  conséquent  que  le  pied.  La  surface,  au 
lieu  d'être  plane  et  sensiblement  horizontale,  comme  on  l'observe 
ordinairement,  s'élève  insensiblement  jusqu'à  Burgfelden  par  une 
surface  irrégulièrement  ondulée.  L'ondulation  intermédiaire  e  n'est 
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autre  chose  que  le  prolongement  d'une  autre  terrasse ,  moins  dis- 
tincte que  celle  de  Saint-Louis ,  qui  prend  naissance  dans  Bâle. 

C'est  sur  le  prolongement  de  la  terrasse  supérieure  e  f  g  qu'esi 
construit  Burgfelden.  Cette  dernière  plate-forme,  dont  le  talus  est 
de  20  degrés  près  du  village,  s'élève  de  8  mètres  au-dessus  de  b 
précédente,  et  de  19  à  20  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  crues 
connues. 

Sur  la  rive  droite,  près  de  Weil  et  de  Haltingen,  on  trouve  une 
terrasse  unique  dont  la  hauteur  au-dessus  du  Rhin  est  égale  à  h 
somme  des  hauteurs  des  trois  terrasses  de  la  rive  gauche.  La  symé- 
trie qui  a  dû  exister  d'abord  dans  la  disposition  des  terrassc-s. 
n'existe  plus  toujours ,  le  cours  d'eau  ayant  pu  en  faire  disparaître 
une  ou  plusieurs  par  des  corrosions  ultérieures. 

Les  talus  des  terrasses  qui  regardent  le  cours  d'eau  sont  le  p1i)> 
ordinairement  de  15  à  20  degrés,  et  quelquefois  aussi  moindirM 
ainsi  le  talus  près  de  Burgfelden  n'a  que  12  degrés. 

Les  buttes  de  cailloux  de  la  rive  gauche  du  fleuve,  dont  il  vient 
d'être  question ,  sont  faciles  à  poursuivre  vers  le  sud  jusque  dan- 
le  faubourg  de  Bâle  ;  mais  là  les  trois  terrasses  se  réunissent.  L.-^ 
dépôts  élevés  de  gravier  sur  lesquels  Bâle  même  est  bâtie  en  sont  la 
continuation ,  et  la  rapidité  des  pentes  de  certaines  rues  de  la  vîIIp 
est  due  à  l'érosion  de  ces  terrasses.  Dans  Bâle  même ,  d'après  II.  le 
professeur  HerlanS  le  gravier  diluvien  atteint  30  mètres  au-des- 
sus du  Rhin ,  et  hors  de  la  ville  il  s'élève  même  au  double  de  cciu^ 
hauteur. 
TerratiM  Lc  gTdvicr  diluvien  est  entaillé  par  la  Birseg ,  au  pied  de  Sainte- 

desbordideia  Biwg.  Margucritc ,  sur  une  hauteur  totale  d'environ  20  mètres.  Celte  hau- 

(eur  est  ici  partagée  en  deux  gradins  symétriques,  comme  Tindiqur- 
la  fig.  7.  Tous  les  cailloux,  aussi  d'origine  alpine,  sont  mélan^t^ 
dans  leurs  interstices  de  plus  de  la  moitié  de  leur  volume  de  saLI" 
Le  gravier  inférieur  est  très-notablement  plus  gros  que  le  gravi«.r 
supérieur.  Il  est  grossièrement  stratiûé  et  entremêlé  de  lits  cimen- 
tés par  de  l'oxyde  de  fer  brun. 
LediiaTiamostsoa-     Pg^p  gui^ç  jgg  inéffalités  du  sol,  le  diluvium  a  une  épaisseur  Irès- 

Yent  p«o  paisiant  dant  ^  ,.  . 

I.  partie  méridioMie  iuégalc  aux  cuvirous  de  Bâle.  Sur  quelques  points  sa  puissance  de- 

d»  la  plains, 

*  P.  HierlAn ,  Uebtr  die  Diluvialbildung  der  Gegend  von  Batel.  Berickî  nber  été 
Verhandltingen  der  tuUurforschenden  GeseUschafl  in  Baself  1844 ,  t.  VI,  p.  4S. 
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passe  20  mètres*,  maïs  ailleurs  il  se  réduit  presque  à  zéro.  — 
Ainsi ,  au  fond  du  lit  de  la  Birseg  affleurent  çà  et  là  des  marnes 
bleues  tertiaires  avec  de  grandes  huîtres,  telles  que  VOstrea  cristata 
semblable  à  celle  de  Kolbsheim  (Bas-Rhin),  des  balanes,  des  pecten 
et  d'autres  coquilles  marines.  Ces  mêmes  marnes  ont  été  rencontrées 
à  quelques  mètres  de  profondeur  dans  l'intérieur  de  Bâle.  A  Hu- 
ningue ,  en  enfonçant  des  pieux  dans  le  fleuve ,  on  a  aussi  rencon- 
tré des  marnes  bleuâtres  qui  appartiennent  au  même  terrain.  Enfin, 
on  voit  affleurer,  aux  environs  de  Bellingen ,  les  couches  tertiaires. 
Le  diluvium  est  donc  en  général  moins  épais  dans  la  région  méri- 
dionale de  la  plaine  que  vers  le  nord ,  aux  environs  de  Strasbourg 
par  exemple.  —  Le  gravier  diluvien  va  s'adosser,  soit  aux  collines 
tertiaires  et  secondaires  qui  bordent  la  chaîne  de  la  Forêt-Noire  et 
celle  du  Jura,  soit  à  ces  deux  chaînes  elles-mêmes. 

A  la  colline  Sainte-Marguerite  près  Bâle,  à  plus  de  100  mètres  Poo<UDffoed»i«eoi- 
au-dessus  du  fleuve ,  on  trouve  un  poudingue  mélangé  de  sable  et  ll^^^^^JtVh"!!^^^ 
très-solidement  cimenté ,  qui  appartient  au  diluvium  ou  au  terrain 
tertiaire  supérieur:  il  est  recouvert  par  le  lehm.  Ce  poudingue 
grossier  se  retrouve,  avec  les  mêmes  caractères,  aux  environs  de 
filotzheim  (Haut-Rhin);  outre  les  débris  de  quartzite,  qui  prédo- 
minent dans  cette  dernière  localité ,  le  poudingue  contient  de  nom- 
breux débris  de  calcaire  jurassique  blanc  et  de  calcaire  gris  veiné 
de  blanc.  Le  tout  est  cimenté  très-solidement  avec  le  sable  de  la  mo- 
lasse. Le  diamètre  des  plus  forts  cailloux  atteint  souvent  20  centi- 
raètres.  Le  gros  gravier,  dont  l'épaisseur  est  de  6  mètres,  est  re- 
couvert sur  un  mètre  d'épaisseur^  par  de  petits  cailloux  de  la  gros- 
seur d'une  noix.  C'est  sur  ceux-ci  qu'est  déposé  le  lœss.  —  La 
hauteur  de  la  terrasse  de  gravier  de  Blotzheim,  par  rapport  aux 
plus  hautes  eaux  du  Rhin  dans  le  voisinage,  ne  dépasse  pas  40 
métrés  ;  elle  est  donc  beaucoup  moins  élevée  au-dessus  du  fleuve 
que  le  gravier  de  Sainte-Marguerite.  Cette  terrasse  supérieure  con- 
tinue à  s'abaisser  graduellement  vers  le  nord.  —  Il  n'y  a  pas  lieu 
\\e  s'étonner  de  voir  le  gravier  diluvien  du  Rhin  transformé  en  un 
poudingue  fort  solide  ;  car  cette  soudure  se  poursuit  journellement 
încore  sur  quelques  points. 

9  Mémoire  cité. 
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Continuation  de  la     gî  Toii  s'avaiice  de  Bâle  vers  le  nord ,  en  suivant  la  rive  gauch»^ 

j*!!!î^w  fn!!l^LT  ^^  ^^^^^  0°  voit  la  terrasse  de  Burgfelden  (g  h,  fig.  8  et  9,  pi.  II 
Nfuf-Briach.         perdre  graduellement  sa  saillie  et  se  fondre  dans  la  plaine  voisi: . 

à  7  kilomètres  de  son  origine.  Quant  à  la  terrasse  inférieure,  ctilc 
de  Saint-Louis  (cde,  fig.  6,  eicdef,  fig.  8  et  9),  elle  se  prolo:],- 
très-distinctement  vers  le  nord,  en  côtoyant  le  Rhin  actuel  à  >i  > 
distances  variables,  jusqu'au  fort  Mortier,  près  de  Neuf-Brisach.  L 
hauteur  de  cette  terrasse  au-dessus  du  fleuve  qui,  près  de  Bâle,  est 
d'environ  8  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  eaux,  décroît  gii- 
duellement  et  finit  par  se  réduire  à  peu  près  à  zéro ,  c'est-à-dire  *\  - 
sa  trace  se  perd  aux  environs  de  Biesheim  ,  non  loin  de  Neuf-B;  > 
sach,  dans  un  gravier  de  très-peu  supérieur  aux  plus  ferles  cni»^ 
contemporaines.  La  longueur  de  la  terrasse  diluvienne,  qui  sV-ieL. 
avec  continuité  de  Bâle  à  Neuf-Brisach ,  est  donc  de  51  kilomètre-? 
Ligne  de  viuagei     j[  ^g^  d'aulaut  plus  facilc  dc  suivrc  pas  à  pas  la  terrasse  de  la  rh- 

consiruita  sur  la  limite 

de  cette  plate- forme  gauchc  dout  il  cst  qucstiou ,  que  la  plupart  des  villages  voisins  i!i 
naturelle.  j^jjjjj  qqj  ^té  avcc  raisou  construits  sur  cette  plate-forme  nalure'.!-. 

de  manière  à  dominer  la  plaine  submersible.  —  La  roule  de  Bâle  î 
Neuf-Brisach,  qui  remonte  à  l'époque  de  l'occupation  romaine,  j 
•  aussi  été  établie  sur  celte  longue  plate-forme,  à  peu  de  distance  d* 
sa  limite  orientale.  Voici  les  noms  des  villages  et  hameaux  pin. «^^ 
sur  le  bord  de  la  terrasse  de  la  rive  gauche  du  Rhin  depuis  ?^'il^ 
jusqu'à  sa  limite  septentrionale  :  Saint-Louis,  Michelfelden  ,  Hakr- 
haeusel,  La  Chaussée,  Richardshausen ,  Neuweg,  Grand-Kenil»f, 
Niffern,  Hombourg,  Otlmarsheim,  Bantzenheim,  RumershKiu . 
Blodelsheim ,  Fessenheim ,  Balgau ,  Heiteren  ;  Neuf-Brisach  est {'bV 
vers  la  limite  de  la  terrasse. 
Pfoiii  La  fig.  8,  dans  laquelle  l'échelle  des  hauteurs  est  égale  à  50  kh 

terniMe.        ^^'1^  ^cs  distauces  horizontales ,  résume  le  profil  longitudinal  A^ 
terrasses  diluviennes  de  la  rive  gauche  du  Rhin^  abstraction  fa::' 
du  dépôt  le  plus  élevé,  celui  de  Sainte-Marguerite  et  de  Blolzhcin 
a  a*  niveau  des  eaux  moyennes  du  Rhin. 
h  V  niveau  des  eaux  les  plus  hautes  et  des  alluvions  modernes. 
Terraiie  de  la  rire     c  (t  S  fj  surfacc  supéricurc  dc  la  longue  terrasse  sur  laquelle  s  r.i 
roite  qoi  orme     construits  les  douzc  villages  entre  Bàle  et  Brisach  :  a  h.  niveau  l-* 

contre-partie  de  la  pré-  o  '  if       ^ 

cédente.  la  tcrrassc  supérieure  qui  supporte  Burgfelden.  Celle  dernière  ter- 

rasse est  longue  d'environ  6  kilomètres.  —  Le  lit  de  la  Birsejr  en- 
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taille  tout  ce  dépôt  diluvien  un  peu  au  sud  de  l'endroit  où  la  ter- 
rasse, supérieure  prend  naissance.  —  La  rive  droite  du  Rhin  pré- 
sente une  ligne  de  terrasses  qui  forme  la  contre-partie  du  rideau 
(Je  la  rivière  gauche.  La  hauteur  des  deux  teiTasses,  prise  dans  une 
même  section  normale  au  cours  du  fleuve ,  est  sensiblement  la 
même  sur  les  deux  rives  ;  seulement  il  arrive  que  Tune  d'elles  se 
dédouble  sur  quelques  points  en  deux  gradins,  sans  que  l'opposé 
présente  le  même  accident  ;  c'est  un  fait  dont  il  est  facile  de  se 
rendre  compte.  —  Une  ligne  de  villages  badois  est  construite  sur 
cette  terrasse  dans  une  position  toute  semblable  à  celle  des  villages 
français  ;  ce  sont  :  Weil ,  Eimeldingen ,  Kirchen  et  Effringen ,  point 
où  le  dépôt  s'arrête  à  ce  promontoire  de  calcaire  jurassique  dont  le 
Rhin  baigne  le  pied;  puis  au  nord  de  ces  collines,  la  même  ter- 
rasse reprend  et  supporte  les  villages  de  Schliengen ,  Steinenstatl , 
Xeuenburg,  Zienken,  Griesheim  ,  Hartheim  et  Hochstetten.  Après 
s'être  graduellement  abaissée,  la  terrasse  disparait  près  du  massif 
volcanique  du  Kaiserstuhl ,  précisément  vis-à-vis  de  la  limite  de  la 
terrasse  française.  —  Entre  Sleinenstalt  et  Hochstetten ,  c'est-à-dire 
sur  une  longueur  de  25  kilomètres,  le  Rhin  actuel  baigne  immédia- 
tement ou  presque  immédiatement  le  pied  de  la  terrasse  de  la  rive 
droite.  La  fig.  9  montre  la  disposition  des  deux  longues  terrasses 
dont  il  vient  d'être  question.  —  Les  fig.  10  et  41  représentent  d'une 
manière  générale  la  section  transversale ,  et  la  position  des  villages 
énumérés  plus  haut;  n  n*  est  le  niveau  que  le  Rhin  atteint  lors  des 
plus  hautes  crues  qui  baignent  les  maisons  inférieures  de  Kembs. 
Le  dépôt  limoneux  qui  est  formé  par  les  alluvions  modernes  du 
Rhin  étant  d'un  niveau  supérieur  aux  eaux  moyennes  ^  est  avanta- 
ijeusement  cultivé. 

Les  deux  longues  terrasses  entre  lesquelles  le  Rhin  fait  son  en-    Abiencc  de.  i*.r- 
\\i^  dans  la  plaine  comprise  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire ,  et  ™""  "j,,  j','  |"„^7u 
t|ui  forment  comme  la  continuation  de  celles  de  la  haute  vallée  du  Rhin, 
ileuve  '^  disparaissent  sans  retour  à  la  hauteur  du  Kaiserstuhl  et  de 
\euf-Brisach.  A  l'aval ,  c'est-à-dire  au  nord  de  ces  deux  points  jus- 
{uc  vers  Mannheim ,  nulle  part  je  n'ai  vu  de  terrasses  formées  par 

*  Ch.  Hairttau,  Sur  les  formes  régulières  des  terrains  de  transport  des  vallées  du 
Hhin  antérieur  et  postérieur,  (Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France ,  t.  Xill ,  pre- 
uière  série ,  p.  332.) 
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Yancien  gravier  du  fleuve.  —  Le  gravier  du  Rhin  ne  s'élève  qu'in- 
sensiblement et  d'une  très-faible  quantité  au-dessus  des  plus  hautr^ 
eaux  actuelles.  Aux  environs  de  Strasbourg  par  exemple ,  on  tnHi\* 
du  gravier  alpin  dont  le  dépôt  remonte  sans  aucun  doute  à  ui 
époque  antérieure  à  l'époque  actuelle ,  puisqu'il  est  recouvert  par  1 . 
lœss.  Or  la  surface  du  gravier  ancien  qui  supporte  une  couch» 
épaisse  de  limon  diluvien ,  a  le  même  niveau  que  les  alluvions  m^ 
dernes.  —  Ce  dernier  fait  montre  que  le  puissant  dépôt  de  gravi.. 
de  la  plaine,  bien  qu'il  soit  susceptible  d'être  recouvert  par  !> 
alluvions  modernes,  doit  être  considéré  comme  ayant  été  charr/ . 
pour  la  plus  grande  partie,  à  une  époque  antérieure  au  régime  a- 
tuel.  Ceci  est  particulièrement  certain  pour  le  gravier  qui  se  trou^-. 
au-dessous  d'une  profondeur  de  8  ou  10  mètres. 
Aatre  origine  des     Qu  rcmarquc,  il  est  vrai,  encore  le  long  du  fleuve,  par  exem;.' 
le  RhTd«r.'k^r'ûe^ '^ûnchhausen,  entre  Seltz  et  Lauterbourg ,  des  terrasses  fonn»': 
septentrionale  de  la  dc  Umou  ct  dc  sablc  avcc  caiUoux  que  l'on  a  assimilées  aux  Ur- 
^^^''  rasses  de  la  haute  vallée  du  Rhin ,  mais  elles  sont  d'une  autre  ni- 

ture.  —  Ces  terrasses  ou  collines  qui  forment  une  bordure  le  1.  r; 
des  alluvions  modernes ,  consistent,  soit  en  lœss  alpin  ,  comoit'  'C 
l'observe  de  Strasbourg  à  Reichstett  (fig.  42),  de  Weyersheirn  i 
Gries,  ou  près  de  Motheren  et  de  Mûnchhausen,  soit  en  sablt.^i 
argiles  de  l'époque  tertiaire  supérieure  et  en  gravier  charrié  d-ï 
Vosges  ou  de  la  Forêt-Noire ,  comme  entre  Bischwiller  et  Seltz. 
De  la  plaine  com-     Eutrc  Ics  dcux  lougucs  tcrrasscs  qui  s'étendent  à  l'aval  de  lii. 

est  comprise  une  plaine  extrêmement  unie  (fig.  9),  large  de  3  à  7  r  ■ 
moyennement  de  4  kilomètres ,  dans  laquelle  le  Rhin  se  démemlit^ 
en  de  nombreuses  ramifications;  c'est  aussi  dans  ce  Rieih  qurr 
eu  lieu  toutes  les  divagations  du  fleuve,  depuis  les  temps  hîstori>]u\^ 
et  même  depuis  qu'il  a  pris  son  régime  actuel  ;  mais  jamais  il  n  • 
dépassé  les  deux  digues  que  lui-même  il  s'est  tracées  en  creu>;.L. 
son  lit.  —  En  une  multitude  de  localités,  et  à  2  ou  3  kilomètres  lii 
thalweg  actuel,  on  trouve  des  sillons  tortueux  qui  ont  été  si 
demment  le  lit  d'anciens  bras  du  Rhin ,  et  que  les  habitants  du  | 
reconnaissent  immédiatement  pour  tels  ;  quelques-uns  de  ces  In- 
du  Rhin,  bien  qu'entièrement  séparés  aujourd'hui  du  fleuve,  5 
encore  arrosés  par  de  petits  cours  d'eau  qui  y  prennent  naissai 
par  des  infiltrations  souterraines. 


prise  entre  les  deux  ter- 
rasses méridionales. 


•a'»  * 


•  I 
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A  Rheînweiler  et  à  Tamonl  de  ce  village,  près  de  Bamlach  et  de     ««««tion  du  ciuu- 

vium  «vee  la  molasse 
tertiaire  sousjaccnte. 


Bellingen ,  le  gi'avier  ancien  du  Rhin  est  superposé  à  la  molasse  '*""*  ^"^  **  "**'"** 


tertiaire  qui  affleure  sur  plus  de  2  kilomètres  le  long  du  fleuve. 
Vers  son  contact  avec  le  terrain  tertiaire ,  le  gravier  renferme  beau- 
coup de  gros  blocs  de  grès  molasse  et  de  nagelfluhe ,  les  uns  angu- 
leux, les  autres  légèrement  arrondis.  Ces  blocs ,  d'un  volume  de  10 
à  15  décimètres  cubes ,  sont  enfouis  au  milieu  de  cailloux  arrondis, 
à  2  mètres  ou  2™,50  de  hauteur  au-dessus  de  la  couche  dont  ils  ont 
été  détachés  ;  quelques-uns  reposent  encore  sur  le  grès  molasse , 
comme  s'ils  n'avaient  été  que  faiblement  remaniés.  La  surface  du 
grès  molasse  a  été  très-inégalement  labourée ,  ainsi  que  le  montre 
la  coupe  faite  dans  le  village  même  de  Bellingen  (fig.  13)  :  A ,  grès 
molasse;  B,  couche  de  cailloux  d'une  épaisseur  qui  varie  de  0°,30 
à  plus  de  8  mètres  ;  elle  renferme  de  gros  blocs  a  anguleux  ou  peu 
arrondis  du  grès  sous-jacent  \  la  plupart  de  ces  blocs  sont  à  peu  de 
distance  de  la  roche  dont  ils  ont  été  détachés.  G,  limon  sablonneux, 
renfermant  beaucoup  de  cailloux ,  dont  l'épaisseur  atteint  6  mètres. 
Il  est  à  ajouter  que  le  gravier  dont  il  est  question  s'élève  aujourd'hui 
au  moins  à  6  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  crues  du  Rhin ,  il 
est  par  conséquent  antérieur  au  régime  actuel.  A  l'aval  de  Bellin- 
gen, on  peut  poursuivre  la  relation  du  terrain  tertiaire  au  diluvium , 
qui  vient  d'être  indiquée,  sur  une  assez  grande  distance.  En  général, 
le  gravier  est  plus  grossier  vers  le  bas  que  vers  le  haut,  et  jusqu'à 
1  mètre  de  distance  du  teri*ain  inférieur,  il  est  entremêlé  de  beau- 
coup de  blocs. 
A  600  mètres  environ  au  sud  de  Bellingen ,  le  gravier  incohérent    ^*"***  **"  p^"***"" 

gue  diluvien  de  Rhein- 

pa:)se  graduellement  à  un  poudingue  très-résistant^  dont  l'aspect  M,acr. 
rappelle  tout  à  fait  le  nagelfluhe  tertiaire ,  à  celte  différence  près , 
que  les  cailloux  quartzeux  prédominent  dans  le  poudingue  diluvien. 
Ce  poudingue  est  assez  solide  pour  former  une  corniche  (Gg.  14)  de 
10  mètres  d'épaisseur  et  de  3'»,50  de  saiflie ,  au  pied  de  laquelle  le 
fleuve  bat  en  brèche  sans  la  démolir  rapidement.  A,  grès  molasse; 
B,  poudingue  diluvien  empâtant  des  blocs  a  de  molasse  comme  il  a 
été  dit  précédemment.  —  A  Bâle ,  on  voit  dans  le  Rhin  même  un 
conglomérat  très-solide  aussi,  qui  s'est  formé  au  pied  d'une  tour 
construite  au  quatorzième  siècle; 
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loeitnuon  Non  loin  de  Hochstetlen ,  à  3  kilomètres  au  sud  de  Vieux-Brisach , 

gineuse  da 
dJluviam. 


ferrogmeuse  «m  e  j^  gj^avicF  esl  aggluUné  ppès  de  la  surface  du  sol  par  Thydroxyde  de 


fer  jusqu'à  une  profondeur  qui  varie  de  quelques  décimètres  à 
lin,50.  La  disposition  ramifiée  de  ces  veines  jaunes  à  partir  de  la 
surface,  montre  clairement  que  Toxyde  de  fer  s'est  infiltré  de  baui 
en  bas.  C'est  sans  doute  une  formation  analogue  à  celle  du  minerai 
de  fer  des  marais,  dont  le  point  de  départ  a  été  probablement  k 
sable  basaltique  du  Kaiserstuhl.  Au-dessous  du  dépôt  ferrugineux 
sont  des  incrustations  calcaires. 
corroMon.  Les  rochcrs  de  calcaire  jurassique  qui  forment  une  falaise  vei  li- 

df»  ruchers   calcaires        111  j       "m_  •  1     •         i»¥   *    •  j  1       i  1  i> 

disicin.  ^^'®  1®  ^^^S  d^  Rnin,  non  loin  d  Istem,  au-dessous  de  la  chapei^j 
Saint-Roch ,  présentent  une  surface  corrodée  qui  s'élève  à  plusieurs 
mètres  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  actuelles;  celte  corrosion, 
qui  parait  due  à  l'action  des  eaux,  correspond  sans  doute  à  répcMii.-: 
diluvienne.  On  observerait  peut-être  ces  traces  d'usure  à  un  nivea  i 
plus  élevé  encore,  si  les  rochers  n'avaient  pas  subi  de  deslrucii-'ii 
depuis  le  diluvium. 
Absence d«  blocs       NuUc  part ,  daus  les  terrasses  de  la  plaine  du  Rhin,  je  n'ai  trouNi 

'^^ "* "bôT  ""* "^^  ^^  ^^^^^  erratiques  comme  on  en  rencontre  dans  le  bassin  du  Rhône 

aux  environs  de  Lyon.  Cette  absence  concorde  avec  robsenralioa 
faite  par  m.  Gujot,  que  les  blocs  erratiques  du  bassin  du  Rbiû 
ne  dépassent  pas  l'Alpe  du  Wurtemberg*.  On  ne  trouve  dans  ces 
terrasses  que  des  cailloux  qui  seraient  facilement  transporlables par 
le  Rhin  actuel. 
Pente  de  la  surface     La  pcutc  dcs  dcux  platcs-formcs  de  gravier  qui  s'étendent  de  Ekî.'e 

de.  terrasse,  diiavien-  ^  j^^^^r^^i^   ^u  Ugu  d'êlrc  unlformc,  diminuc  rapidement  de  Fainor.i 

nés  da   Haut  -  Bhui  ;  '  '  ^ 

considértUon  qui  en  vcrs  l'aval  ;  la  courbure  de  leur  profil  ressemble  à  une  cycloîuc 
^*"''*-  très-aplatie ,  dont  l'axe  serait  horizontal  et  la  concavité  tournée  un 

le  ciel.  Il  est  facile  de  calculer  la  pente  moyenne  de  ces  plales-fornit^. 
leur  hauteur  au-dessus  du  Rhin  près  de  Baie  étant  de  30  mètres,  ^t 
la  distance  de  Bâle  à  Brisach  de  51  kilomètres.  L'inclinaison  niovenn" 
de  cette  surface  est  de  0,00058  par  rapport  au  lit  actuel  du  fleu\e: 
par  rapport  à  l'horizon ,  l'inclinaison  de  la  même  surface  est 
0,00127  ou  de  4  minutes  14  secondes.  —  Cette  dernière  valeur  d 
représenter  approximativement  la  pente  du  cours  d'eau  final,  ijui 

*Ciii70l,  Note  sur  le  bassin  erratique  du  Rhin  (Bulletin  de  la  Société  des  p-t^^^ 
naturelles  de  Neufchâtel^  mai  et  décembre  1845). 
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a  coulé  sur  la  surface  des  terrasses  avant  de  s'y  creuser  un  lit  plus 
profond.  La  pente  dont  il  s'agit,  quoique  inférieure  à  celle  de 
beaucoup  de  petites  rivières,  telles  que  la  Zorn  S  est  plus  forte  que 
celle  de  presque  tous  les  grands  cours  d'eau  qui  coulent  hors  des 
montagnes  :  la  pente  du  fleuve  Saint-Laurent,  entre  le  Saut  du  Nia- 
gara et  le  lac  Ontario,  est,  il  est  vrai,  supérieure  de  4  minute 
4  secondes  à  celle  de  l'ancien  cours  d'eau  précurseur  du  Rhin  ac- 
tuel ,  mais  il  importe  d'observer,  comme  différence  essentielle ,  que 
le  fleuve  américain ,  au  lieu  d'avoir  un  lit  mobile ,  coule  sur  des 
roches  plus  ou  moins  solides.  Si  l'on  juge  du  régime  du  cours  d'eau 
dont  nous  venons  d'étudier  l'ancien  lit  conformément  aux  lois  d'a- 
près lesquelles  les  rivières  étendent  aujourd'hui  leurs  atterrisse- 
ments ,  nous  sommes  amenés  à  conclure,  contrairement  à  la  pre- 
mière impression  que  produisent  les  imposantes  terrasses  dilu- 
viennes ,  que  le  cours  d'eau  Gnal  auquel  elles  doivent  le  modelé  de 
leur  surface  supérieure  aux  environs  de  Bâle ,  quoique  ayant  une 
pente  supérieure  à  celle  du  Rhin  actuel,  avait  une  vitesse  infé- 
rieure ou  au  plus  égale  à  celle  de  ce  fleuve.  L'influence  d'une  plus 
forte  pente  du  sol  était  sans  doute  rachetée  par  une  moindre  pro- 
fondeur, parce  que  cet  ancien  courant  s'étendait  sur  une  largeur 
de  plus  de  10  kilomètres,  au  lieu  d'être  concentré  comme  il  l'est 
aujourd'hui  dans  un  lit  unique.  II  faut  bien  observer  que  cette  dé- 
duction s'applique  seulement  à  la  dernière  phase  du  dépôt  qui  nous 
occupe;  phase  qui  peut  avoir  été  précédée  par  le  passage  de  vio- 
lents cours  d'eau. 

Au-dessous  du  Kaiserstuhl ,  la  basse  plaine  du  Rhin  ou  Rieth  Btue  pkine  do  Rhin 
présente  dans  toute  son  étendue  une  uniformité  frappante,  si  l'on  J|'^^^^'""^'"^"'' 
fait  abstraction  des  rigoles  naturelles  ou  artiflcielles  qui  la  tra- 
versent ;  cai',  sur  une  largeur  habituelle  de  20  à  30  kilomètres,  elle 
ne  dépasse  pas  le  niveau  le  plus  élevé  que  le  Rhin  ait  atteint  dans 
le  voisinage  depuis  les  temps  historiques.  Quelque  peu  élevée  que 
soit  cette  plaine  au-dessus  du  niveau  du  fleuve,  beaucoup  de  villes 
et  de  nombreux  villages  y  sont  établis.  Le  sol  de  Strasbourg,  par 
exemple,  sur  plus  des  ^/.o  de  sa  superficie,  serait  submersible,  si 
rien  ne  mettait  obstacle  aux  eaux  du  Rhin. 

*  Voy.  le  tableatt  des  pentes  placé  à  la  suite  du  mémoire  sur  rEtna ,  de  H.  jfilto  de 
imit.  Annales  des  mines ^  8*  série ,  t.  X,  p.  573. 

II.  " 
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On  considère  habituellement  rill,  rivière  qui  coule  dans  ceti^ 

plaine  à  quelque  distance  du  Rhin,  comme  ayant  un  bassin  distinct 

de  celui  du  fleuve.  Cependant ,  lors  de  l'inondation  de  1480 ,  ru!i>r 

des  plus  fortes  dont  on  ait  conservé  le  souvenir,  le  Rhiii  se  réunil  à 

rUl  dans  la  haute  Alsace,  et  Ton  pouvait  se  rendre  ea  barque  i'i 

Roufiach  et  d'Ensisheim  à  Neuf-Brisach ,  c'est-à-dire  que  le  fleuu 

s'étendait  à  20  kilomètres  sur  la  gauche  de  son  thalweg.  Comior 

l'écoulement  des  eaux  est  maintenant  facilité  par  des  draguages  ei 

par  des  canaux  de  communication  avec  le  Rhin,  on  peut  cspérerne 

plus  voir  revenir  de  crue  aussi  haute  ;  mais,  quoique  habituellemeo! 

à  sec^  la  plaine  qui  s'étend  aux  environs  de  Colmar  et  au-dessus, 

est  à  considérer  comme  alluvion  moderne  du  Rhin. 

DivagaUotis  A.  D.  6.  Les  divagations  que  le  Rhin  a  faites  dans  celle  larg^ 

"*""  Te**ûii°       plaine  depuis  les  temps  historiques,  tant  à  droite  qu'à  gauche  ii 

lei  temp*  hittoriquei.  SOU  cours  actucl ,  sout  nombrcuscs  et  étendues.  Voici  les  résultai^ 

de  quelques  renseignements  dont  je  dois  une  partie  à  robligeauci 
de  M.  le  professeur  Strobel. 

La  butte  basaltique  de  Vieux-Brisach ,  une  des  dépendances  du 
massif  volcanique  du  Kaiserstuhl,  aujourd'hui  située  complétemeot 
sur  la  droite  du  fleuve ,  faisait  partie  de  l'Alsace  du  temps  des  R> 
mains.  Au  dixième  siècle,  le  fleuve  l'entoura  de  tous  côtés;  au 
commencement  du  treizième  siècle,  le  Rhin  la  sépara  entièremer/ 
1295.  de  sa  première  partie,  en  laissant  la  colline  à  sa  droite.  En  l^V'»  I' 
colline  était  redevenue  une  lie  avant  que  le  fleuve  adoptât  délLii- 
tivement  sa  position  actuelle.  Il  est  très-facile  de  reconnaître  au 
pied  du  Kaiserstuhl ,  non  loin  d'Ihringen,  une  large  rigole  qui  re- 
présente le  Ut  desséché  d'un  ancien  bras  du  fleuve. 

L'emplacement  primitif  de  Kuenheim,  village  situé  à  6  kilomètres 
au  nord  de  Neuf-Brisach  et  à  3  kilomètres  du  thalweg,  a  entiei.- 
ment  disparu. 
4398.  Au  seizième  siècle,  le  Rhin  a  commencé  à  envahir  la  place  eu 

était  située  l'ancienne  ville  de  Rhinau;  déjà  en  1398,  un  couveLt. 
situé  sur  les  bords  de  ce  fleuve,  avait  été  englouti. 

Le  récit  qu'a  fait  l'historien  Aminieii  Harcelliii  de  la  bataiil. 
livrée  en  357  aux  Allemani*,  par  l'empereur  Julien,  aux  enviroibti' 

*  Mémoire  inédit  de 
Strasbourg  et  l'Alsace,  p.  44. 
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Strasbourg,  n'est  bien  compréhensible  que  si  le  Rhin  coulait  alors 
prés  de  Strasbourg ,  probablement  non  loin  des  collines  de  Schil- 
ligheim ,  c'est-à-dire  près  de  4  kilomètres  du  thalweg  actuel  ;  Tem- 
bouchure  de  TIU  devait  donc  être  fort  rapprochée  de  Strasbourg, 
et  probablement  se  trouvait  en  amont  de  cette  ville.  Le  Rhin  tortu 
{krumme  Rhein)  n'est  autre  chose  qu'un  des  anciens  bras  du  Rhin 
qui  remonte  à  l'époque  à  laquelle  le  fleuve  coulait  sur  l'emplace- 
ment actuel  de  la  ville. 

Une  modification  identique  à  celle  que  nous  reconnaissons  avoir  ^^os- 
eu  lieu  à  la  hauteur  de  Strasbourg ,  pour  le  Rhin  et  l'IU,  à  une 
époque  vaguement  connue,  s'est  faite  dans  ce  siècle  même  à  l'a- 
mont de  Fort-Louis.  Le  thalweg  du  Rhin  près  de  Dalhunden  était, 
en  1808 ,  à  4000  mètres  à  l'ouest  du  thalweg  actuel.  La  Moder  se 
versait  alors  dans  le  fleuve  à  peu  de  distance  de  Dalhunden.  Mais 
depuis  que  le  Rhin  a  reculé  son  lit  vers  l'Est,  la  Moder  suit,  à  par- 
tir de  son  embouchure  de  1808,  l'ancien  lit  du  Rhin  que  ce  fleuve 
lui  a  abandonné,  et  elle  se  jette  plus  bas  dans  le  fleuve,  après  avoir 
parcouru ,  au  delà  du  confluent  du  commencement  de  ce  siècle,  un 
trajet  qui,  en  ligne  droite,  est  de  9500  mètres,  et  qui,  suivant  les 
sinuosités  du  thalweg,  a  à  peu  près  le  double.  Parmi  les  change- 
ments survenus  dans  le  lit  du  Rhin  pendant  ce  siècle,  il  n'y  en  a 
peut-être  pas  de  plus  considérable  que  celui  qui  vient  d'être  si- 
gnalé. 

Le  couvent  de  Ilonau ,  situé  à  9  kilomètres  au  nord  de  Kehl,  dont 
l'emplacement  est  sur  la  droite  et  à  1400  mètres  du  thalweg  ac- 
tuel, avait  tiré  son  nom  de  l'ile  sur  laquelle  ce  couvent  fut  établi  au 
commencement  du  huitième  siècle.  Un  village  du  même  nom,  qui  vni«  iiècie. 
s'était  établi  postérieurement  dans  cette  île ,  fut  enlevé  par  le  Rhin 
au  treizième  siècle,  et  bientôt  après,  le  couvent  éprouva  le  même  xra.  «ède. 
sort. 

L'emplacement  où  était  située  la  ville  romaine  de  Salelio,  au- 
jourd'hui Sellz,  a  été  emporté  par  ce  fleuve. 

Au-dessous  de  Seltz  et  de  Rastatt,  le  Rhin  a  divagué  dans  une 
olaine  comprise  entre  deux  terrasses  parfaitement  prononcées  ;  la 
largeur  du  bassin  du  Galgenbuckel ,  près  Seltz  et  Rastatt,  est  de 
7kiiom^3^  et  un  peu  en  amont  de  Lauterbourg  ce  même  bassin  at- 
teint 9  kilomètres. 


YI*  et  IX«  liècle. 
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1652.  Près  de  Daxlanden ,  non  loin  de  Carlsruhe,  le  thalweg  actuel  e>i 

à  3  kilomètres  du  thalweg  de  1652. 

Les  variations  que  le  Rhin  a  éprouvées  entre  Spire  et  Worms,  d. 
sixième  au  neuvième  siècle ,  ont  été  décrites  avec  beaucoup  de  dé- 
tails dans  un  mémoire  de  m.  iHoite^  Pendant  une  partie  dec^^ 
laps  de  temps,  le  thalweg  du  fleuve  était  distant  du  thalweg actu.l 
de  plus  de  8  kilomètres  vers  la  droite  ;  car  au  huitième  siècle  et  a. 
commencement  du  neuvième,  il  n'était  qu'à  quelques  centaines  i^. 
mètres  d'Oggersheim  et  de  Frankenlhal.  A  une  époque  plus  reculée. 
le  Rhin  parait  même  avoir  baigné  les  collines  des  environs  de  Dac- 
statt,  Schauernheim ,  Furgheim,  Lambsheim  et  Niedesheim:  L 
était  alors  éloigné  d'environ  12  kilomètres  de  la  position  qu'il  oc- 
cupe aujourd'hui. 

Enfin,  d'après  TuUa,  le  Rhin^  depuis  l'époque  romaine,  aurûi: 
coulé  devant  Ettlingen ,  Bruchsal  et  Durlach ,  le  long  des  moDta;:r.e5 
de  ce  prolongement  de  la  Forêt-Noire  ;  cependant  je  dois  ajouter 
que  les  raisons  données  par  cet  ingénieur  distingué  à  l'appui  de  sol 
opinion,  dans  les  préliminaires  de  son  important  mémoire  sur  h 
rectification  du  Rhin",  ne  me  paraissent  pas  concluantes;  carrkn 
ne  montre  que  les  vestiges  bien  positifs  de  l'ancien  lit  du  Rhin  iviii 
il  s'agit,  ne  soient  pas  antérieurs  aux  temps  historiques. 

Effectivement,  des  changements  beaucoup  plus  nombreux  encon 
que  ceux  dont  les  archives  de  l'histoire  ont  consente  le  souvenir, 
mais  qui  cependant  ne  remontent  pas  antérieurement  à  la  périuic 
actuelle,  sont  indiqués  dans  la  plaine  par  des  sillons  qui  repr^ 
sentent  d'anciens  bras  du  fleuve.  Le  gravier  qui  constitue  oettr 
plaine  sur  une  largeur  de  18  à  40  kilomètres,  a  été  remanié,  ïJt 
antérieurement,  soit  postérieurement  aux  temps  historiques,  I:r5 
des  divagations  du  fleuve  qui  ont  précédé  la  concentration  de  s**^ 
eaux  dans  le  lit  qu'elles  occupent  aujourd'hui.  C'est  donc  à  ji^î^ 
titre  que  toute  cette  plaine  a  été  coloriée  comme  alluvion  moden>: 
sur  la  carte  géologique  de  France  de  aiM.  Dufk-énoy  et  ÉUe  4e 
Beaiinioiit. 

*Badisches  Archiv  %ur  Vaierlandskunde ,  t.  I«r,  1826. 

•  Ueber  die  Rectificationen  des  Wieins,  1825,  et  un  autre  travail  antérieur  snr  le  ok^k 
sujet. 
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Les  terrains  tourbeux  qui  bordent  la  basse  plaine  du  Rhin  et 
quelques-unes  des  rivières  voisines ,  ont  commencé  à  se  former 
depuis  que  les  eaux  occupent  à  peu  près  leur  niveau  actuel.  Ce- 
pendant dans  les  tourbières  de  Bischwiller,  on  a  trouvé  une  tête 
d'aurochs  y  ce  qui  paraît  annoncer  que  certains  changements  sont 
encore  survenus  depuis  lors  dans  la  population  animale  du  pays. 

Toutes  les  divagations  dont  il  vient  d'être  question  ont  eu  lieu 
sans  que  le  niveau  général  du  lit  du  Rhin  ait  sensiblement  varié; 
car  le  terrain  tertiaire  près  de  Bâle  et  le  schiste  de  transition  près 
de  Bingen,  qui  Tun  et  Tautre  se  montrent  à  nu  au  fond  du  Rhin, 
constituent  deux  repères  qui  annoncent  que  le  fleuve  n'a  pas  ex- 
haussé son  lit  dans  ces  points  extrêmes.  D'un  autre  côté,  si  le  lit 
du  Rhin  avait  été  creusé ,  c'est-à-dire  si  ce  lit  avait  été  seulement  de 
2  mètres  plus  élevé  à  ses  eaux  moyennes  pendant  la  période  ro- 
maine, les  nombreuses  villes  de  la  plaine,  telles  que  Seltz,  n'au- 
raient pas  été  habitables.  Ainsi  le  Rhin,  depuis  qu'il  a  à  peu  près 
Qxé  la  forme  de  son  lit  dans  le  sens  vertical,  a  continué  à  faire  des 
divagations  considérables  suivant  la  projection  horizontale ,  et  au- 
jourd'hui encore  ses  excursions  seraient  bien  plus  grandes  si  des 
travaux  d'art  n'y  mettaient  obstacle.  Telle  est  d'ailleurs  l'histoire 
générale  des  cours  d'eau. 

Non-seulement  le  gravier  de  la  plaine  pris  loin  du  lit  actuel  du 
Rhin  ne  dépasse  pas  en  grosseur  celui  que  le  fleuve  roule  dans  le 
voisinage,  mais  il  est  même  à  remarquer  que  dans  cet  ancien  gra- 
cier les  gros  cailloux  ne  sont  ni  aussi  volumineux  ni  aussi  com- 
muns que  dans  le  Rhin  ;  cette  différence  tient  sans  doute  à  ce  que 
e  courant  actuel ,  en  raison  même  de  son  rétrécissement,  est  plus 
*apide  que  celui  qui  a  présidé  à  la  formation  de  la  plus  grande  par- 
ie de  la  plaine ,  ce  qui  est  d'accord  avec  l'observation  faite  plus 
laut  sur  les  anciennes  terrasses  des  environs  de  Bâle. 

Dans  toute  la  plaine  dont  il  s'agit ,  le  sous-sol  est  formé  de  gra-  Limon 
ier  ;  ce  gravier  est  recouvert ,  sur  une  épaisseur  de  l'n,40  à  1«>,50,  ^"  "«®"'"  «*»*~" 
le  limon  sableux  qui  a  été  apporté  par  les  crues ,  et  qui ,  minéra- 
ogiquement,  ressemble  au  lœss.  C'est  ce  limon  qui  forme  la  base 
le  la  terre  végétale  ;  de  la  grande  inégalité  de  sa  répartition  résulte 
a  principale  différence  que  l'on  observe  dans  les  qualités  des  terres 
égétales  de  la  basse  plaine. 
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Or  du  Rhin.  A.  D.  7.  L'oF,  SOUS  forme  de  petites  paillettes,  est  dissérain') 

dans  tout  le  gravier  de  la  plaine  du  Rhin,  même  en  dehors  du  li; 
actuel;  cet  or  provient  sans  doute  des  Alpes  où  il  se  trouvait  di$s:- 
miné  dans  des  quartzites,  et  peut-être  aussi  dans  des  roches  amphi 
boliques.  Après  les  ilétails  que  j'ai  donnés  ailleurs  à  ce  sujet,  il  u  v 
a  pas  h'eu  de  s'en  occuper  ici*. 

Disposition  dei  alla.     Lgg  tcrrasscs  qui  bordent  le  cours  supérieur  du  Rhin  ne  soni  j^s 

▼ions    anciennei    qui  .       - . ,  „  i  <,  ,  ...  .  ,^  , 

bordent  les  affluenu parUcuhères  au  fleuve;  la  plupart  des  rivières  qui  y  affluent  m 
do  Rhin.  Jura,  de  la  Forêt-Noire  ou  des  Vosges  sont  aussi  bordées  en  de- 

hors des  montagnes,  comme  dans  le  haut  de  leur  cours,  detd- 
rasses  qui  se  relient  à  celles  du  Rhin. 

Le  long  de  la  Byrse ,  qui  descend  de  la  chaîne  du  Jura  et  qui  5^ 
jette  dans  le  Rhin  près  de  Bâle,  les  terrasses  des  environs  de  ceu 
dernière  ville,  au  lieu  de  se  composer  de  débris  alpins,  sont  a  j 
contraire  presque  entièrement  composées  de  calcaire  jurassii]'.ie. 
comme  le  gravier  que  cette  rivière  charrie  encore  dans  le  haut  i 
son  cours;  un  très-petit  nombre  de  fragments  de  quartzile  et  i^ 
schiste  amphibolique  sont  mélangés  aux  débris  calcaires.  Si  d'ail- 
leurs on  remonte  la  Byrse  dans  l'intérieur  de  la  chaîne  du  Jura,  lu 
voit  cette  rivière  bordée  aussi  de  terrasses  de  calcaire  jurassiqu'- 
A  la  gravière  Saint-Jacques ,  on  trouve  vers  le  bas  de  gros  caill' «i 
dont  le  diamètre  est  moyennement  d'un  décimètre ,  mais  qui  quel- 
quefois atteint  3  décimètres.  Au-dessus  du  gi*os  gravier  est  une 
couche  de  1",50  d'épaisseur,  formée  de  cailloux  moindres^  qui  es: 
en  moyenne  la  grosseur  d'une  noisette. 

Superposition  du  gra.     A  800  mètrcs  au  nord  de  la  gravière  précitée,  et  à  1800  mètre 
Tier  Jurassique  au  gra-  g^viron  du  Rhiu ,  OU  voit,  daus  une  seconde  carrière,  la  superp> 

Tier  alpin  près  de  Bèle.     ...  .         .  .  .  ,     .  ,  .  ., 

sition  du  gravier  jurassique  au  gravier  alpin;  ce  dernier,  entaji. 
sur  une  épaisseur  de  4  mètres,  renferme  des  quartzites,  du  schi^'c 
talqueux  et  très-peu  de  calcaire;  certains  cailloux  atteignent  jusqi/^ 
3  décimètres  de  diamètre.  Au-dessus  repose  une  couche  de  caill  us 
de  calcaire  jurassique  jaunâtre ,  qui  sont  nettement  séparés  J^^ 
précédents;  car  il  ne  s'y  rencontre  qu'accidentelleraenl  des  galiL- 
alpins. 

*  Mémoire  sur  la  distribution  de  l'or  dans  la  plaine  du  Rhin  et  sur  l'extnciio»  Jf  -" 
métal.  Annales  des  mines,  4*  série,  t.  X,  p.  3. 
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A  mesure  que  Ton  se  rapproche  du  Rhin ,  l'épaisseur  de  celte 
couche  supérieure  de  galets  calcaires  diminue ,  puis  elle  disparaît 
lout  à  fait. 

Les  dépôts  diluviens  situés  au  confluent  du  Rhin  et  de  la  Byrse 
ont  donc  la  disposition  représentée  par  la  fig.  45.  Â,  diluvium 
alpin  ou  du  Rhin;  A',  diluvium  jurassique  ou  de  la  Byrse. 

Partout  où  l'on  peut  observer  une  jonction  dans  les  environs  de 
Bàle,  le  gravier  du  Jura  est  nettement  superposé  au  gravier  alpin. 
La  largeur  du  dépôt  jurassique  de  la  Byrse  dans  la  plaine  n'excède 
guère  2  kilomètres.  Il  est  à  remarquer  qu'à  la  jonction  des  deux 
sortes  de  gravier,  le  relief  de  la  terrasse  ne  représente  aucune  as- 
périté qui  corresponde  à  cette  hétérogénéité  de  composition. 

Si  l'on  passe  le  Rhin  pour  se  diriger  vers  la  vallée  de  la  Wiese,     Posiuon  iemb]«hi« 
on  ne  trouve  dans  les  hauts  lalus  de  .gravier  au  milieu  desquels  **"  ^■"•'  *'"'^*"  **• 

.    .,  •        1       1       -n       *      XT    •  1  -Il  ta  Forèt-Noire. 

coule  cette  rivière,  au  sortir  de  la  Foret-Noire,  que  des  cailloux 
qui  proviennent  certainement  de  cette  chaîne  de  montagnes.  Ainsi 
dans  la  gravière  située  à  800  mètres  à  l'ouest  de  Riehen,  ce  sont 
des  granits  à  gros  grains  et  à  grains  fins,  des  porphyres  rouges 
quarlzifères ,  des  gneiss,  des  grauwackes  avec  un  très^pelit  nombre 
(le  quartzites.  Mais  dès  que  l'on  s'écarte  de  la  rivière  vers  le  nord 
ou  vers  le  sud,  les  cailloux  alpins  deviennent  plus  abondants; 
dans  la  gravière  de  Leopoldshœhe ,  qui  n'est  qu'à  2  kilomètres 
de  la  Wiese  vers  le  nord ,  on  trouve  principalement  des  cailloux 
des  Alpes  avec  quelques  galets  de  la  Forêt-Noire,  tels  que  les 
granits. 

Le  diluvium  de  la  Forêt-Noire ,  le  long  de  la  Wiese ,  est  lai'ge 
d'environ  2  kilomètres  près  de  Riehen.  Au  nord  et  au  sud  il  se  mé- 
lange graduellement  à  du  gravier  des  Alpes  qui ,  à  peu  de  distance 
de  Injonction^  prédomine  beaucoup.  Cette  variation  se  fait  sans 
que  la  terrasse  cesse  d'être  horizontale. 

Cette  disposition ,  qui  est  analogue  à  celle  observée  plus  haut 
pour  la  Byrse  par  rapport  au  gravier  du  Rhin ,  est  représentée  dans 
la  fig.  16  (A,  gravier  alpin;  A',  gravier  de  la  Wiese). 

D'après  les  observations  de  M.  le  professeur  FromlterBS  le  di- 
luvium de  diverses  rivières  du  versant  méridional  de  la  Forêt-Noire 

'  Geognoiti8che  Beobachtungen  tiber  die  Diluvialgélnlde  des  Schwanwaldes,  p.  59  ei  60. 
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est  aussi  superposé  au  gravier  du  Rhin;  tels  sont  ceux  de  la  vallv. 
de  la  Schlucht ,  entre  Thiengen  et  Lauchringen ,  ceux  de  TAlbe ,  i-. 
la  Murg  et  de  la  Wehra. 
Diiariam  dei  Toifes.     Bcaucoup  de  rivières ,  en  quittant  les  Vosges  pour  descendre  vers 

le  Rhin ,  coulent  entre  des  atterrissements  qui  ressemblent  aux  ter- 
rasses des  bords  de  la  Byrse  et  de  la  Wiese.  Le  plus  ordinaireiDent 
les  collines  entre  lesquelles  coulent  les  rivières  au  sortir  des  mon- 
tagnes, sont  formées,  jusqu'à  10,  20  et  25  mètres  au-dessus  do 
cours  d'eau ,  de  sable  et  de  cailloux  des  Vosges.  Ce  dépôt  s'élarjii 
ordinairement  à  partir  des  montagnes  ,  de  manière  à  présenter  la 
forme  de  deltas  de  fleuve.  Cette  disposition  est  frappante  pour  la 
Zorn,  la  Lauter  et  la  Moder;  Tatlerrissement  de  cette  dernière  ri- 
vière atteint  12  kilomètres  de  largeur. 

Les  atterrissements  sablonneux  sont  tantôt  modelés  sous  forme 
de  collines  très-surbaissées  et  à  pente  douce,  comme  on  le  voit 
près  de  Pfaffenhofien  (fig.  17);  tantôt  ils  sont  disposés  en  ter- 
rasses bien  régulières ,  telles  que  celles  qui  bordent  la  Zinzel  prts 
de  Mertzwiller,  ou  la  Moder  entre  Neubourg  et  Haguenau  ;  il  n'y 
a  pas  toujours  symétrie  sur  les  deux  parois  du  vallon  ;  c'est  gé- 
néralement sur  la  paroi  opposée  aux  anses  concaves  que  ces  dêpCU 
sont  le  plus  puissants ,  et  que  les  matériaux  qui  les  composent  sout 
surtout  grossiers.  Ces  dépôts  s'amincissent  graduellement  et  se 
terminent  ordinairement  par  des  cailloux  très-clairsemés.  Les  prin- 
cipaux faits  sont  représentés  par  les  fig.  17,  18  et  19  (a,  sable  ei 
cailloux  du  grès  des  Vosges  ;  a',  limon  jaune  des  plateaux  ;  a'^  cail- 
loux épars;  6,  lœss). 
Faible  >m>]idiue-  R  est  à  rcmarqucr  que  les  cailloux  diluviens  des  Vosges  et  de  la 
ment  dei  ^^*^^**J  Forêt-Noirc  sont  en  général  bien  moins  complètement  arrondis  que 
Noire.  les  galcts  du  Rhin,  en  comprenant  même  dans  ceux-ci  les  galets  Je 

quartzite.  Ce  fait  peut  être  vérifié  dans  toutes  les  vallées  méridio- 
nales ,  telles  que  celle  de  la  Thur,  de  Massevaux ,  de  Giromagny,  de 
Munster,  de  Ville  etc.  Les  galets  qui  proviennent  de  la  destruction 
du  grès  des  Vosges  et  qui  étaient  arrondis  avant  d'entrer  en  circu- 
lation ,  ne  peuvent  évidemment  servir  de  terme  de  comparaison. 

On  reconnaît  ainsi  comme  très-probable  que  les  quartziles  et  les 
autres  roches  très-dures  des  alluvions  du  Rhin  n'auraient  pas  pris 
la  forme  de  cailloux  parfaitement  arrondis ,  forme  qu'ils  ont  même 
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dans  le  haut  du  bassin,  au-dessus  de  Bàle,  si  ces  débris  de  roches 
n'avaient  fait  que  descendre  des  montagnes  en  frottant  les  uns 
contre  les  autres  dans  un  cours  d'eau  tel  que  le  Rhin.  On  est  amené 
à  conclure,  ou  bien  que  ces  cailloux  ont  subi  pendant  l'époque  di- 
luvienne ou  erratique  des  frottements  plus  violents  que  ceux  qu'ils 
éprouvent  dans  le  roulis  actuel  du  fleuve,  ou  bien  que  ces  mêmes 
cailloux  avaient  été  préalablement  arrondis  dans  des  lacs  ou  dans 
la  mer,  à  l'époque  tertiaire,  lorsqu'ils  sont  entrés  en  circulation 
dans  les  eaux  courantes. 
Dans  les  puits  que  l'on  fait  journellement  à  Schiltigheim  près  de  s»p«T>o«tiondag«. 

r.  1  11  I       '  vier   dei    Vosgei   au 

Strasbourg,  on  traverse  le  lœss  sur  toute  son  épaisseur  pour  at- g„^i„  ,ipiB. 
teindre  l'eau  dans  le  gravier  qu'il  recouvre.  On  rencontre  alors  sur 
beaucoup  de  points  une  couche  de  sable  des  Vosges  qui  est  super- 
posé au  gravier  alpin.  Ce  sable,  qui  résulte  de  la  désagrégation  du 
grès  des  Vosges^  est  mélangé  de  fragments  du  même  grès  et  de  ga- 
lets de  porphyre  de  la  vallée  de  la  Bruche. 

Une  superposition  semblable  du  diluvium  des  Vosges  au  dilu- 

vium  alpin  a  d'ailleurs  été  signalée  aux  environs  de  Mulhouse  par 
H.  KcBcMin-Scliluiiiberger  et  par  JOL.  Edouard  €ollollib^ 

La  relation  du  gravier  ancien  du  Rhin  par  rapport  au  gravier  di- 
luvien des  rivières  qui  descendent  du  Jura,  de  la  Forêt-Noire  et 
des  Vosges,  nous  amène  à  conclure  que  l'époque  de  la  formation 
des  chaînes  de  montagne  n'a  pas  eu  d'influence  sur  l'âge  des  dépôts 
diluviens  qui  en  rayonnent,  puisque  le  gravier  diluvien  de  ces  trois 
dernières  chaînes  de  montagnes  n'est  pas  moins  ancien  que  celui 
qui  a  été  charrié  des  Alpes. 

Le  sable  et  le  gravier  des  Vosges  qui  bordent  les  rivières  passent  Limon 
en  beaucoup  de  points  à  un  limon  jaunâtre  souvent  sablonneux  qui 
recouvre  les  plateaux.  C'est  un  limon  semblable  à  celui  qui  couvre 
de  vastes  étendues  dans  l'intérieur  de  la  France*.  Tantôt  le  passage 
du  limon  aux  cailloux  se  fait  graduellement,  comme  aux  environs 
de  Gumbrechtshofl'en  ;  tantôt  le  passage  est  plus  brusque.  Quelque- 


jaune  de«  plateaux. 


CoUomb,  Quelque*  observations  sur  le  terrain  quaternaire  du  bassin  du 
Rhin  et  des  relations  d'âge  qui  existent  entre  le  terrain  de  la  plaine  et  celui  de  la  mon- 
tagne (Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France ,  2«  série ,  t.  VI ,  p.  480). 

!)  Histoire  de  la  géologie,  1833-1843,  t.  Il,  p.  151. 


à 


362  ÂLLUVIONS  DU  BASSIN  DU  RHIN. 

fois  le  limon  est  superposé  au  sable  des  Vosges ,  comme  près  if^ 
Rauschendwasser;  d'autres  fois  encore  les  cailloux  forment  d^s 
veines  irréguliëres  au  milieu  du  limon. 

Lors  même  qu'il  couvre  de  grandes  étendues,  le  limon  est  peu 
épais  ;  il  n'a  quelquefois  que  2  ou  3  décimètres  d'épaisseur,  et , 
dans  ce  cas,  l'on  pourrait  quelquefois  croire  qu'il  résulte  simple- 
ment de  la  désagrégation  du  lias  qu'il  recouvre  souvent ,  s'il  nïtait 
pas  mélangé  de  sable  et  de  cailloux  dès  Vosges.  Quand  il  recouTre 
le  lias  y  il  contient  des  dépôts  de  minerai  de  fer  qui  sont  exploités 
sous  le  nom  de  mine  plate;  c'est  le  spbérosidérite  du  lias  qui  a  été 
lavé  sur  place. 

Des  bariolures  blanches  s'observent  très-fréquemment  dans  le 
limon  jaune  dont  il  s'agit.  Elles  sont  dues  à  l'action  dissolvante  de 
plantes  en  décomposition ,  et  se  lient  ainsi  à  la  formation  du  mine- 
rai de  fer  des  marais,  comme  je  l'ai  exposé  dans  un  mémoire  anté- 
rieur ^  On  y  trouve  fréquemment  aussi ,  par  exemple  aux  environs 
de  Niederbronn ,  de  Bouxw^iller,  d'Œrmingén ,  des  pisolithes  noi- 
râtres ou  jaunâtres  qui,  au  premier  abord,  pourraient  paraître 
provenir  du  terrain  de  minerai  de  fer  pisolithique;  mais  ces  piso- 
lithes sont  très-friables  et  ne  renferment  guère  plus  de  10  pour  iOC' 
d'oxyde  de  fer;  de  l'oxyde  de  manganèse  et  une  matière  organique 
s'y  trouvent  mélangés.  Ces  pisolithes  paraissent  être  des  concré- 
tions formées  dans  le  limon,  à  peu  près  à  la  manière  du  minerai 
de  fer  des  marais. 
Da  lœu oa  lebm.       A.  D.  8.  Parmi  les  dépôts  de  transport  de  la  vallée  du  Rhin,  le 

plus  frappant  pour  l'observateur,  tant  par  son  développement  que 
par  l'altitude  considérable  qu'il  occupe  au-dessus  des  cours  dVau 
actuels ,  est  le  limon  sableux  et  calcarifère  connu  sous  le  nom  de 
lœss  ou  de  lehm. 

Ce  dépôt  a  déjà  été  trop  souvent  décrit  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d'en  parler  ici*.  Cette  vaste  traînée  qui  s'étend  dans  le  bassin  du 
Rhin  avec  une  physionomie  si  uniforme  jusqu'au  delà  de  Cologne, 

*  Recherches  sur  la  formation  du  minerai  de  fer  et  des  lacs  (Annaks  des  mtneiy 
4*  série,  t.  X,  p.  87). 

<  Alexander  Bnuin,  Leonhards  Jahrbuch^  1847,  p.  49.  Cette  lettre  renferme  ée 
précieux  détails  sur  les  coquilles  du  lœss.  —  D'ArelUae ,  Histoire  de  la  géologie  ^  t  II , 

p.  178 àà,  CMI«Bik  ,  Mémoire  cité  plus  haut  {Bullet.  de  la  Société  géohgiqhe, 

a*  série,  t.  IV,  p.  480). 
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se  rencontre  déjà  près  du  lac  de  Constance.  Il  parait  que  le  lœss  du 
bassin  du  Rhône,  qui  est  très-semblable  à  celui-ci,  prend  nais- 
sance vers  le  lac  de  Genève ,  c'est-à-dire  aussi  non  loin  de  la  limite 
des  Alpes ,  et  dans  une  position  topographique  qui  rappelle  les  en- 
virons de  Constance. 

Le  lœss  alpin  contraste  avec  le  limon  jaune  qui  provient  des  ^*p**"  •"»^q«««- 
Vosges ,  par  l'abondance  des  coquilles  terrestres  et  fluviatiles  que 
renferme  le  premier  dépôt  sur  une  foule  de  points,  tandis  que  l'on 
n'en  trouve  que  très-peu  dans  le  limon  jaune  de  nos  plateaux.  On 
peut  ajouter  que  le  lœss  donne  une  terre  végétale  de  beaucoup  su- 
périeure à  celle  du  limon  des  Vosges,  différence  qui  est  d'ailleurs 
facile  à  comprendre. 

Outre  les  dépôts  de  gravier  et  de  limon  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ,  dépôls  qui  ont  été  évidemment  apportés  par  les  eaux  cou- 
rantes, il  existe  dans  plusieurs  régions  de  la  vallée  du  Rhin  des 
accumulations  de  blocs  et  de  gros  matériaux  que  l'on  comprend 
particulièrement  sous  le  nom  de  dépôts  erratiques.  Dans  le  dépar- 
tement du  Bas-Rhin,  par  exemple  près  d'Obernai,  d'Otrott-le- 
Bas,  de  Saint-Nabor,  d'Epfig,  de  Blienschwiller,  d'Itterswiller,  de 
Neubois  etc.,  on  rencontre  de  ces  dépôts  qui  n'ont  pas  été  encore 
signalés  ;  afin  d'éviter  un  double  emploi ,  je  renvoie  pour  leur  des- 
cription à  la  Statistique  minéralogique  et  géologique  du  Bas-Rhin , 
qui  est  sous  presse.  Je  ferai  seulement  observer  ici  que  ces  accu- 
mulations de  gros  blocs  sont  antérieures  au  dépôt  du  lœss,  ainsi 
qu'on  le  reconnaît  dans  la  colline  d'Epfig. 

L'examen  des  dépôts  diluviens  fournit  quelques  données  sur  les    »*«^»«  «>"  «>"" 

i  1  111  ii»iTki*  11*  iir     d'eaa  qai  ont  acheTè  le 

phases  par  lesquelles  la  vallée  du  Rhm  a  passé,  depuis  que  les  dé-  „odèiedeUpUineda 
pots  tertiaires  marins  et  lacustres  ont  été  mis  à  sec  jusqu'à  l'époque  shin. 
actuelle. 

Dans  de  nombreuses  localités  on  peut  constater  que  le  lœss  est 
superposé  au  gravier  diluvien  des  Vosges,  de  la  Forêt-Noire,  des 
Alpes ,  du  Jura  et  du  KaiserstuhlS  et  de  plus,  qu'il  existe  souvent 
une  séparation  très-nette  entre  le  limon  et  ce  gravier.  La  superpo- 

'  Le  fait  relatif  à  cette  dernière  localité  s'observe  très-bien  au  bas  de  Nieder-Rothweil  ; 
les  cailloux  qui  consistent  exclusivement  en  basalte  du  Kaiserstuhl  sont  faiblement  ar- 
rondis et  recouvert»  par  le  lœss.  Aux  portes  mêmes  de  Strasbourg,  à  Scbiltigheim,  le 
lœss  recouvre  le  gravier  alpin  et  le  gravier  de  la  vallée  de  la  Bruche. 
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sition  du  lœss  au  gravier  ancien  n'est  d'ailleurs  pas  limitée  au  bas- 
sin du  Rhin  ;  H.  de  Horlot  signale  une  disposition  semblaLIo 
dans  le  bassin  du  Danube,  par  exemple  près  de  Linlz^  Ainsi,  déjà 
antérieurement  au  dépôt  du  lœss ,  des  cours  d'eau  descendast  de 
toutes  les  chaînes  voisines  du  bassin,  après  avoir  emporté  une  par- 
tie des  teiTains  tertiaires  qui  comblaient  le  milieu  de  la  vallée ,  ont 
déposé  des  quantités  considérables  de  cailloux.  Le  dépôt  de  ces 
puissants  atferrissements  gi*aveleux  correspond  probablement  à  une 
longue  période  pendant  laquelle ,  par  suite  de  circonstances  clima- 
tériques  différentes,  et  peut-être  aussi  parce  qu'une  végétation  bien 
développée  ne  protégeait  pas  encore  l'épiderme  des  continents ,  les 
dégradations  dues  aux  agents  atmosphériques  étaient  considérables. 
Dans  beaucoup  de  petits  vallons  des  Vosges  on  trouve  des  atlerris- 
sements  qui  ne  sont  probablement  autre  chose  que  des  lits  de  dé- 
jection de  torrents  éteints  depuis  une  époque  indéterminée;  ces 
petits  atterrissements  remontent  sans  doute  à  la  même  période  que 
les  dépôts  de  gravier  plus  étendus. 

Le  grand  charriage  auquel  le  lœss  doit  son  dépôt  succéda  à  ce 
premier  état  de  chose;  les  atterrissements  précédents  furent  par- 
tiellement recouverts  par  le  lœss ,  qui  s'étend  moyennement  à  plus 
de  60  mètres  au-dessus  du  niveau  du  gravier. 

Plus  tard ,  les  rivières  dont  le  lit  avait  subi,  par  le  charriage  da 
lœss,  un  exhaussement  tout  à  fait  anormal,  et  le  Rhin  en  particu- 
lier, travaillèrent  immédiatement  à  creuser  de  nouveau  leur  thal- 
weg, en  déblayant  une  partie  du  limon  qui  obstruait  leur  ancien  lit. 
Chaque  cours  d'eau  a  laissé  des  traces  évidentes  des  divagations  par 
lesquelles ,  après  le  dépôt  du  lœss ,  il  a  préludé  à  la  formation  de 
son  lit  actuel.  Les  gradins  qui  découpent  les  terrasses  de  lœss  et 
celles  de  gravier,  vis-à-vis  de  presque  toutes  les  vallées  de  mon- 
tagnes d'où  il  sort  des  rivières ,  résultent  en  effet  de  ces  corrosions 
ultérieures  :  des  cailloux  ont  été  éparpillés  sur  les  terrasses  de  lœss 
dont  il  s'agit,  pendant  cette  troisième  période,  c'est-à-dire  lorsque 
ces  terrasses  servaient  de  lit  à  la  rivière. 

Le  lœss,  surtout  peu  de  temps  après  sa  formation,  devait  être 
facilement  rongé  par  les  eaux  :  de  là  la  grandeur  des  écbanci*ares 
qui  y  ont  été  pratiquées  ;  l'érosion  de  la  vallée  de  la  Bruche ,  par 

*  Erlœuterufigen  %ur  geologischen  Karte  der  nùrdôsilichen  Alpen^  1847. 
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exemple ,  atteint  5  kilomètres  de  largeur.  Il  est  à  remarquer  que  les 
érosions  au  fond  desquelles  coulent  les  ruisseaux,  sont  en  général 
d'autant  moindres  que  ces  ruisseaux  sont  moins  volumineux;  le 
modelé  du  lœss ,  sous  forme  de  collines  et  de  mamelons  isolés ,  tel 
que  nous  le  voyons  généralement  aujourd'hui,  parait  donc  être  en 
grande  partie  l'œuvre  des  cours  d'eau  qui ,  depuis  l'époque  de  son 
dépôt,  ont  coulé,  soit  à  la  surface,  soit  dans  le  voisinage  de  ce  li- 
mon. Dans  la  théorie  glaciaire,  on  est  conduit  à  admettre,  ainsi  que 
l'ont  exposé  H.  de  Horlot  et  H.  CollombS  que  le  lehm  n'est 
autre  chose  que  la  boue  qui  résultait  de  la  trituration  opérée  par  les 
anciens  glaciers  sur  les  roches  soumises  à  leur  frottement;  boue  qui 
aurait  élé  transportée  au  loin  par  les  cours  d'eau ,  comme  elle  l'est 
aujourd'hui  encore  par  les  eaux  qui  proviennent  de  la  fonte  des 
glaciers  actuels. 

C'est  à  la  suite  des  variations  dans  le  régime  des  eaux  courantes , 
ilont  nous  venons  de  signaler  les  preuves,  qu'a  été  modelée  la 
^ande  plaine  basse  dans  laquelle  coule  le  Rhin.  Il  résulte  de  plu- 
sieurs nivellements  faits  avec  soin  que  l'alluvion ,  considérée  dans 
l'ensemble  de  la  section  transversale,  et  abstraction  faite  de  légères 
Inégalités ,  est  horizontale  sur  une  largeur  qui  atteint  40  kilomètres. 
Une  telle  horizontalité  ne  pourrait  avoir  lieu  si  cette  plaine  avait  été 
'oroiée,  en  une  seule  opération,  par  l'un  des  grands  cours  d'eau 
jui  ont  précédé  le  Rhin  actuel.  Car  un  cours  d'eau  large  et  rapide 
ie  serait  creusé  dans  ce  fond  mobile  un  lit  dont  la  section  trans- 
t^ersale,  pas  plus  que  celle  du  lit  des  rivières  actuelles^  ne  pourrait 
)résenter  de  longues  lignes  régulièrement  horizontales.  La  belle 
)laine  dont  il  s'agit,  aujourd'hui  couverte  de  villes  et  de  villages 
)opuleux ,  a  donc  été  sillonnée  et  achevée  par  les  dernières  grandes 
livagations  du  Rhin,  lorsque  les  allures  de  ce  fleuve  étaient  déjà 
rès-voisines  de  celles  qu'il  a  aujourd'hui.  Avant  de  renoncer  à  son 
incien  domaine,  le  fleuve  a  superposé  au  gravier,  pendant  ses  crues, 
me  couche  de  limon  sableux,  sans  lequel  ce  sol,  ordinairement  si 
productif  aujourd'hui ,  serait  presque  stérile.  Puis  finalement,  ses 
lombreux  bras  ayant  été  rapprochés  et  en  partie  réunis  vers  le  mi- 

*  Ueber  die  GUtscher  der  Vortvelt  und  ihre  Bedeutung.  Bem  1844.  —  CalMck , 
Wlœuterungtn  %ur  geogtiostmhen  Karteder  Umgebung  Wiens.  iS49. .— id.  CéllMuli) 
[émoire  déjà  cité. 
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lieu  de  la  plaine ,  les  eaux  devenues  plus  rapides  ont  approfoiiii 
leur  lit  de  telle  sorte  y  que  des  régions  de  la  plaine  primilivemeDi 
submersibles  sont  aujourd'hui  habituellement  à  sec  pour  être  cou- 
vertes d'une  population  très-dense. 

Pour  ce  dernier  travail  y.la  nature  a  été  fortement  secondée  par  h 
main  des  hommes  depuis  les  époques  les  plus  reculées.  Les  travani 
de  rectification  faits  seulement  depuis  trente  années  entre  Knielin- 
gen,  près  de  Carlsruhe,  et  Kehl,  ont  produit  dans  le  niveau  du 
fleuve  des  changements  que  la  mobilité  du  fond  ne  permet  pas  de 
constater  directement ,  mais  que  Ton  peut  apprécier  en  examinant  la 
série  des  moyennes  annuelles  des  mesures  prises  chaque  jour  aux 
différentes  échelles.  C'est  ainsi  que  Ton  reconnaît  qu'à  Knieliogeo, 
à  la  suite  des  travaux  entrepris  dans  le  voisinage,  de  1817  à  18£j, 
le  lit  s'est  approfondi  d'environ  1"»,50.  A  Kehl ,  l'approfondisse- 
ment a  été  dans  ces  dernières  années  de  60  centimètres  au  moins  ; 
aussi  des  puits  de  Strasbourg,  alimentés  par  des  eaux  d'inlillralioii 
en  communication  avec  le  Rhin ,  qui  de  mémoire  d'homme  n  a- 
vaient  jamais  cessé  de  recevoir  de  l'eau ,  ont  tari  complètement  ec 
1848,  et  cet  état  se  reproduira  encore  plus  d'une  fois  pour  les  puiu> 
que  l'on  n'a  pas  approfondis  alors.  Les  coupures  artificielles  qui 
raccourcissent  considérablement  le  thalweg ,  et  par  conséquent  ei. 
augmentent  la  pente,  déterminent  un  accroissement  de  vitesse,  ei 
par  suite  une  érosion  plus  profonde  à  proximité  des  travaux  d*art. 
Mais  dans  les  parties  éloignées  des  grandes  rectifications,  p^r 
exemple  à  Mannheim ,  le  niveau  du  Rhin  n'a  pas  sensiblement  va- 
rié. On  voit  donc  que  les  travaux  de  rectification  continuent  à  des- 
sécher chaque  jour  la  plaine  du  Rhin  qui  était  jadis  très-maréca- 
geuse ,  et  à  y  effacer  de  plus  en  plus  les  vestiges  du  domaine  anté- 
rieur du  fleuve. 


PliAMCHBS. 


PI.  Ir«.  Tableau  indiquant  l'état  des  hauteurs  et  des  Umpératures  du  Rhin  à  Kehl  (g^nv- 
duché  de  Bade)  du  ^"  janvier  48i8  au  34  janvier  4849. 


Pour  les  températures  du  Rhin  =  5  miUimètres  par  degré.  Pour  les  ternie 
ratures  de  Tair  ambiant  =  6  mûlimètres  par  degré.  Pour  les  hauteurs  du  fleoTe  =:  iJ 
miUimètres  par  mètre. 
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Chaque  jour  est  représenté  par  un  millimétré.  -~  Les  hauteurs  du  Rhin  sont  repré- 
sentées à  partir  d'une  ligne  horizontale  qui  correspond  au  zéro  du  rhénométre. 

PL  II,  flg.  9.  Disposition  des  deux  terrasses  diluviennes  qui  bordent  le  Rhin  entre 
Baie  et  Neuf-Brisach ,  sur  une  longueur  de  50  kilomètres. 

Fig.  8.  Proûl  longitudinal  de  la  terrasse  diluvienne  de  la  rive  droite  du  Rhin  de  Bâle 
à  Neuf-Brisach. 

Échelle  des  distances  horizontales  à  1/150,000. 

Échelle  des  hauteurs  à  1/3000 ,  c'est-à-dire  50  fois  plus  grande  que  celle  des  dis- 
tances horizontales. 

aa^  fond  du  lit  du  Rhin. 

b  6,  limite  supérieure  des  aUuvions  modernes. 

c,  (f,  e,  f.  Longue  terrasse  sur  laquelle  repose  Saint-Louis  et  qui  s'étend  jusqu'à 
Neuf-Brisach. 

9,  A.  Terrasse  sur  laquelle  repose  Burgfelden. 

t ,  k.  Terrasse  intermédiaire  entre  les  deux  précédentes. 

m,  n.  Terrasse  supérieure. 

PI.  m,  fig.  2.  Imbrication  des  cailloux  à  la  surface  d'un  banc  de  gravier.  — Plan.  — 
Coupe  longitudinale.  —  On  y  voit  la  position  du  centre  de  gravité  des  cailloux.  La  direc- 
tion du  courant  est  exprimée  par  celle  de  la  flèche. 

Fig.  3.  Corrosion  d'un  pilier  de  bois  par  le  frottement  des  galets. 

Fig.  4.  Éclat  d'obus  usé  sur  place  par  le  frottement  des  galets  contre  la  partie  supé- 
rieure. 

Fig.  5.  Boulet  usé  sur  place  par  le  frottement  des  galets  contre  la  partie  supérieure. 

Fig.  6.  Coupe  transversale  des  terrasses  diluviennes  qui  bordent  le  Rhin  à  2  kilomètres 
au-dessous  de  Bàle. 

Fig.  7.  Coupe  des  terrasses  diluviennes  qui  bordent  la  Birseg,  près  de  Bàle.  Marnes 
tertiaires  avec  coquilles  marines. 

Fig.  10.  Coupe  transversale  des  deux  terrasses  diluviennes  du  Rhin  à  la  hauteur  de 
Blodelsheim.  —  Ouest.  Blodelsbeim.  —  Est.  Griesheim. 

Fig.  11.  Coupe  transversale  des  deux  terrasses  diluviennes  du  Rhin  à  la  hauteur  de 
Kembs. 

Fig.  12.  Terrasses  de  lœss  qui  bordent  les  aUuvions  modernes  du  Rhin  près  de  Stras- 
bourg. —  Nord-ouest  Truchtersheim.  Terrain  tertiaire.  —  Sud-est  Kehl. 

Fig.  13.  Remaniement  du  grès  molasse  à  la  base  du  diluvium,  près  de  Bellingen 

Molasse  tertiaire. 

Fig.  14.  Poudingue  diluvien  cimenté  en  un  poudingue  très-dur,  formant  une  corniche 
près  de  Bellingen. 

Fig.  15.  Relation  du  diluvium  de  la  Byrse  et  du  diluvium  du  Rhin ,  près  de  Bàle. 

Fig.  16.  Relation  du  dilurium  de  la  Wiese  au  diluvium  du  Rhin,  près  de  Bàle.  — > 
Nord-ouest,  plaine  du  Rhin.  —  Wiese.  —  Sud-est,  Rhin  à  8  kilomètres  à  l'amont  de 
Bàle. 

Fig.  17.  Coupe  transversale  des  alluvions  anciennes  de  la  Moder,  près  de  Pfaffenhoffen. 

—  Sud  ,  calcaire  jurassique.  —  Moder.  —  Mord ,  terrain  tertiaire. 

Fig.  18.  Coupe  transversale  des  alluvions  anciennes  de  la  Zinzel  à  Gumbrechtshoffen. 

—  Sud,  oolitbe.  —  Grès  supraliasique.  —  Lias.  —  Nord ,  Lias. 

Fig.  19.  Coupe  transversale  des  alluvions  anciennes  de  la  Zorn,  près  de  HochfddeD — 
Sud ,  lias.  —  Nord ,  lias.  i 
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Haufeiuni  et  fempémiures  du  RMit  à 

du  i*r  janvier  1848  au  31  janvier  1849. 


TEMPÉRATURES  CENTIGRADES. 
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2.1 

1,18 

-0.25 

*•) 

2 

8,8 

3.0 

6.0 

i.4 

3.7 

43 

1,18 

030 

f - 

3 

14.1 

1.7 

8.6 

7,3 

3.7 

53 

1,70 

030 

•»4 

■ars 

1 

13.0 

1,5 

7,3 

7,0 

5.0 

53 

1.70 

0.6d 

M 

a 

15.5 

2.6 

9,0 

6,8 

43 

5,5 

1.G0 

0,65 

IJ 

3 

22,6 

9,0 

17,3 

10,5 

63 

73 

2.25 

\» 

Id 

Avril 

1 

26,8 

16.3 

22,5 

11,4 

10.0 

103 

i,eo 

130       IJ 

S 

19.2 

8.0 

13.7 

11.3 

8,5 

93 

2,25 

1.60      i^-r 

3 

21.7 

10.0 

14,2 

12.8 

93] 

103 

235 

1.70 

i'i 

■al 

1 

24,3 

16,5 

19.8 

15.0 

123 

133 

1,70 

130 

\^ 

i 

9S.0 

18.4 

23,5 

18.0 

15.0 

163 

1,20 

1.15  i    1  r  1 

3 

26.8 

19,0 

22.6 

18.7 

15.0 

16.7 

1,35 

1.10 

\*t 

Juin 

1 

28.5 

12.8 

21,3 

18.7 

15.5 

173 

i.eo 

1.10 

l.:i 

2 

31.0 

18,5 

25,0 

20,5 

17,8 

19.1 

130 

135 

1.- 

3 

31.5 

18.5 

26.0 

19,5 

173 

18,7 

2.00 

1.6D      1  •»  1 

jolliet 

1 

34,8 

23.8 

27.0 

21,2 

16.2 

193 

2,30 

1.65 

1\ 

2 

30,7 

14.0 

23,3 

20,8 

16.5 

183 

230 

1.65 

ir 

3 

31.8 

22.3 

27,7 

22,6 

»,8. 

213 

2.10 

1.45 

i> 

AOftt 

1 

39.5 

20,9 

25.1 

22,0 

18.5 

»,4 

1^ 

135 

lij 

2 

31,0 

22.8 

27,3 

21,0 

19.4 

203 

135 

1.10 

ii> 

3 

32,9 

13,8 

23.0 

21.8 

18,5 

20.1 

1,55 

1.» 

1- 

fleptemkre  .  . 

1 

30,4 

17.8 

25.4 

M,0 

173 

193 

1,25 

035 

!î 

2 

27.8 

14,7 

20.3 

19,5 

153 

16.7 

0,95 

0.60        f^ 

3 

25.2 

15,0 

20.5 

17,5 

15,5 

16,4 

0.60 

039        ^• 

f^ctovre  •  •  •  • 

1 

23,2 

14,3 

19.2 

16.5 

15,5 

163 

0.58 

030 

PJ 

2 

14.5 

8.4 

12,1 

15,5 

12,0 

12,4 

0.60 

030 

*-»[ 

3 

20.0 

13,0 

15,6 

13.0 

10,7 

113 

032 

0,28 

iTi 

novembre. .  . 

1 

13.5 

0.0 

8.3 

113 

53 

73 

130 

0.28 

ii~ 

2 

8,5 

0,0 

4.2 

6,2 

43 

5.2 

030 

0.45 

li"- 

3 

10,4 

4,0 

7.1 

6,8 

53 

63 

0,90 

0,60 

li' 

Décembre  .  . 

1 

13.7 

5.8 

8,6 

6.8 

4,8 

53 

0.75 

o,er>      '•^ 

2 

12.0 

-1.0 

5,9 

5.0 

33 

43 

0.60 

OJ»        t  w 

1849 

3 

1,5 

—  6,3 

-«,7 

2.8 

03 

1.4 

030 

0,00      «1 

Janvier  .... 

1 

2.0 

-6,4 

-3,0 

2.8 

03 

13 

0.55 

0.00 

2 

11,5 

0.0 

5,8 

5,8 

03 

33 

3,35 

OJi»  1     i' 

3 

93 

1,5 

6,4 

5,0 

3.4 

43 

2.10 

1.10 

'M 
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Hauteiira  et  températures  du  RMn  à  Kelil. 

Température  de  l'air  ambiant,  du   1»  janvier  1848  au   31  janvier   1849. 


MS. 


•r 
r 


ibre 

•e.  . 

ibrc. 
Ibre 


TEMPÉRATURES  CENTIGRADES. 


AIR. 


MAximani 


Minifflam 


80.8 

14.1 

92.6 

26.8 

98,0 

31.5 

34.8 

31.0 

30,4 

23,2 

13.5 

13,7 


-90.0 

U 

1,5 

8.0 

16,5 

12.8 

14.0 

13,8 

W,7 

8.4 

0,0 

-6,3 


lojenne 


-40,53 

6,40 

11,20 

16,80 

21.97 

24,10 

26.00 

25,13 

22,07 

15,63 

6,53 

3,94 


RHUV. 


Maximom 


2o,8 
7,3 
10.5 
12,8 
18,7 
20.5 
22,6 
22.0 
21,0 
16.5 
11.8 
6,8 


Minimam 


00,0 

1,2 

4.8 

8,5 

12.8 

15.5 

16.2 

18.5 

15,3 

12,0 

4.0 

0,0 


Moyenne 


00.83 

3,90 

6.17 

10,43 

15.53 

18.27 

19,80 

20,27 

17,47 

13.33 

6.97 

3,77 


bû 

z 


H-50,36 
—2,50 
—5,03 
—6.37 
-6.U 
—5.83 
—6.20 
-4,86 
-4.60 
—2,30 
-0.26 
-0,17 


HAUTEUR  DU  RHIN. 


Maximum 

Minimam 

mètrei. 

mètres. 

0.16 

—0,55 

1,70 

-0,25 

2.25 

0.65 

2.25 

1,40 

1,70 

1.10 

2.00 

1,10 

2.50 

1,45 

1,55 

1,10 

1,25 

0,90 

0.60 

0.20 

1.30 

0,28 

0.75 

0,00 

SAISONS  >. 


22,6 

-9.0 

4,36 

10.5 

0,0 

3,63 

-0,73 

2,25 

-0.55 

nps  .  . 

31.5 

8,0 

20.96 

20.5 

8.5 

14,74 

-6.22 

2,25 

1.10 

34,8 

13.8 

24,40 

22.6 

15,3 

19,18 

—5.22 

2,50 

0,90 

■e .  •  . 

23.2 

-6.3 

8,70 

16,5 

0,0 

7,79 

-0,91 

1.30 

0,00 

34,8 

—  9.0 

14,60 

22,6 

0.0 

11.33 

-3,27 

2.50 

-0.55 

SAISONS    MÉTÉOROLOGIQUES. 


14,1 

-9,0 

1,94 

7,3 

0,0 

2,83 

-0,89 

1,70 

-0,55 

tt,0 

1,5 

16,66 

18.7 

4.8 

10,71 

—5,95 

2,25 

0,65 

34,8 

12,8 

25,06 

2J,6 

15.5 

19,45 

—5,63 

2,50 

1,10 

30.4 

0.0 

14.74 

21,0 

4,0 

12.36 

-2,38 

1.30 

0,20 

34,8 

-9,0 

14,60 

18,7 

0,0 

11,33 

-3,27 

2,50 

-0,55 

Moyenne 

mètres. 
-0,31 

0.43 

1,33 

1,81 

1.27 

1,59 

1.93 

1,33 

0.74 

037 

0.73 

0,43 


0,48 
1.56 
1,33 
0.51 
0,97 


0,20 
1,47 
1,62 
0,61 
0,97 


.  Les  saisons  ne  sont  pas  météorologiquement  exactes;  l'hiver  comprend  janvier,  février,  mars, 
autres  saisons  par  trois  mois  suivants.  J'établis  le  tableau  météorologiquement;  hiver:  dé- 
,  janvier,  février  etc. 
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PHÉNOMÈNES  GLACIAIRES 


DE   LA  FORÊT-NOIRE  (SCHWARZWALD)'. 


C.  V.  et  D.  A.  En  1846  nous  avons  parcouru  une  grande  partie  introduction, 
de  la  Forêt-Noire  méridionale  y  el  avons  examiné  en  détail  et  avec 
beaucoup  de  soin  la  vallée  de  VEnfer  (HœHenthal)  y  celle  du  Titi- 
Sec  jusqu'à  son  origine  au  pied  du  Feldberg,  celle  de  YAha,  dans 
laquelle  se  trouve  le  SchluchSee ,  la  vallée  de  l'Alb  et  toute  la  vallée 
de  la  Wiese  (Wiesenthat) . 

Nous  avons  pris  des  renseignements  auprès  de  H»  FromlienB  à 
Fribourg,  et  nous  pouvons  dire  de  son  livre"  que  les  faits  s'y  trou- 
vent exposés  avec  une  exactitude  rigoureuse.  Mais  si  on  peut  ajouter 
bien  peu  aux  recherches  consciencieuses  de  H.  Fromiien»  il  est 
au  contraire  très-évident  pour  nous  que  ses  conclusions  sont  fausses 
et  que  les  traces  d'anciens  glaciers  sont  manifestes  dans  cette  partie 
de  la  Forêt-Noire. 

Il  faut  convenir  d'abord  que  la  nature  des  roches  qui  se  trouvent 
dans  les  contrées  parcourues  est  peu  favorable  à  la  conservation  des 
surfaces  polies  et  des  stries  caractéristiques  pour  les  polis  gla- 
ciaires. Tous  ces  granits,  gneiss  et  schistes  métamorphiques  se  dé- 
litent avec  une  extrême  facilité  et  s'arrondissent  par  la  seule  in- 

*  Course  dans  la  Forêt-Noire  (Schwar%wald,  grand-duché  de  Bade)  y  en  i846,  par 
Cart  Tost  et  DoUnia-AnMel  (G.  V.  et  D.  A.). 

*  Geognosiische  Beobachtungen  iiber  die  Diluvial-Gebilde  des  Sekwanwaldes,  oder 
iiber  die  Gerôll-Ablagerungen  in  diesem  Gebirgey  welche  den  jiingsten  vorgeschichtUchen 
Zeiiràumen  angehôren ,  von  Karl  Vromhers.  Mit  einer  Karte  der  urweltlichen  Seen 
des  Schwarzwaldes.  Freiburg  1842.  Druck  und  Verlag  von  Adolph  Ëmmerlin ,  in-8o, 
443  pages  et  une  carte. 
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fluence  des  agents  atmosphériques.  Tous  les  polis  signalés  |>at 
n.  Fromliers  ne  sont  que  des  Karren  d'une  extension  très-limi- 
tée. Il  faut  donc ,  pour  prouver  Texistence  d'anciens  glaciers,  s'ar- 
rêter partout  aux  dépôts  morainiques^  à  la  disposition  de  ces  dépôts, 
et  aussi  à  la  forme  des  galets  qui  se  trouvent  dans  les  parties  su- 
périeures des  vallées. 
Moraines  composées     Q  y.  et  D.  A.  4.  F^cs  moraïucs  que  nous  avons  trouvées  sunt 
lès  ft  des  gaieu  et  du  composécs  dc  blocs  anguleux  mêlés  à  des  galets  arrondis  et  à  Au 
sable  grossier.        sablc  grossicr.  Les  blocs  arrondis  et  les  galets  ronds  sont  plus  nom- 
breux dans  le  bas  des  vallées. 
Gaieu  et  blocs  polis     j)ans  Ics  hautcs  vallées ,  les  blocs  et  les  galets  sont  généralement 

seulement  sur  une  oa<|.  i/»  i  'iif.i  <> 

deax  faces  •  signe  dis-  PO"^  sur  uuc  OU  dcux  faccs ,  dc  manière  a  présenter  des  surfac^rï 
tinctif  des  galets  gia-  lisscs  combinécs  avec  des  faces  raboteuses.  —  Comme  pièces  d» 
'''^*  conviction  nous  avons  ramassé  des  galets  que  H.  IielbUiBc  ne 

manquerait  certainement  pas  de  reconnaître  comme  des  tv-pes  de 
galets  glaciériques.  C'est  surtout  dans  les  moraines  du  Bœren-See  et 
du  Titi'See  que  cette  forme  de  galets  est  frappante. 

Moraines  pareilles  k     C.  V.  ct  D.  A.  2.  Quant  à  la  disposition  des  moraines,  nous  IV 

^né's***Llt**b!JéM  ^^"^  trouvée  exactement  semblable  à  celle  des  vallées  des  Vosges 
par  ane  ou  plusieurs  —  Toutcs  Ics  aufractuosités  dcs  vallées  sont  remplies  par  des  de- 
rangé.,  de  moraines.  ^^^^  morainiqucs.  —  Toutes  les  collines  faisant  obstacle  dans  la 

vallée  sont  couvertes  en  amont  {Stossseiie)  par  des  moraines  par 
obstacle.  —  Partout  aux  confluents  de  deux  vallées  se  trouvent  d'é- 
normes dépôts  triangulaires  qui  s'appuient  sur  des  crêtes  de  sépa- 
ration. —  La  grande  majorité  des  vallées  montrent  une  ou  plusieurs 
rangées  de  moraines  terminales  qui  barrent  les  vallées. 

Le  Titi-see  et  le     C.  V.  ct  D.  A.  3.  Lcs  locs  du  TtU-See  (843  mètres  altitude)  et  du 

e°M  i!!  m7i!!ine!^^'^^^'^''^^^(^^^  mèlrcs  altitudc)  n'existent  que  grâce  aux  moraines 
qui  ont  barr«  les  val-  qui  out  Complètement  barré  les  vallées.  —  La  vallée  du  Titi-See  est 
**"•  une  contrée  réellement  classique  pour  le  développement  des  mo- 

raines.  —  Cette  vallée,  qui  court  de  YOuest  à  VEst,  descend  tiij 
Feldberg,  sommet  de  4494  mètres  de  hauteur  absolue.  —  Le  Titi- 
See  (843  mètres  altitude)  se  trouve  à  peu  près  à  8  kilomètres  dr 
distance  du  Feldberg.  Une  énorme  accumulation  morainique  barri- 
l'extrémité  de  ce  lac.  Cette  moraine,  sur  laquelle  est  établie  h 
route ,  s'appuie  des  deux  côtés  sur  les  crêtes  rocheuses  de  la  vallée  : 
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elle  présente  une  pente  abrupte  en  amont  où  elle  monte  en  ligne 
courbe,  et  convexe  en  aval  ;  le  torrent  qui  s'échappe  du  lac  s'est  frayé 
un  passage  à  travers  cette  masse  de  dépôts ,  et  son  lit  présente  par- 
tout des  beiges  de  6  à  10  mètres  de  hauteur  et  de  20  à  40  mètres 
de  largeur. 

La  surface  de  la  moraine  est  entièrement  plane  ;  elle  se  continue 
jusqu'à  des  maisons  de  la  commune  Yierthœler^  où  elle  se  termine 
par  une  petite  pente  à  peine  marquée.  —  Cette  moraine  présente 
une^tranchée  verticale  formée  par  les  eaux  en  amont,  puis  une  sur- 
face plane,  et  en  aval  une  pente  peu  sensible.  Cette  forme  s'explique 
tout  simplement  par  la  circonstance  que  c'est  une  moraine  rema- 
niée, car  évidemment  le  Te^i-See  avait  au  commencement  (avant  que 
le  torrent  se  fût  frayé  son  passage)  son  niveau  à  la  hauteur  de  la 
moraine,  et  s'étendait  jusqu'au  Barihlisbauer  (maison  à  2  kilomètres 
en  amont) ,  qui  est  juste  au  niveau  avec  la  surface  de  la  moraine 
terminale.  —  La  tourbe  du  fond  et  les  terrasses  latérales  indiquent    Leiiti-see.sonni- 

veaa  a  gradoellement 

d'anciennes  lignes  de  rivage  et  prouvent  que  le  Titi-See  s'étendait  bwsaéptrtaitc de lé- 
jusque-là  et  que  son  niveau  a  graduellement  baissé  par  suite  de  l'é-  ~"°"  **°  ^*  **"  ^^ 
rosion  du  lit  du  torrent  dans  les  terrains  meubles  de  la  moraine.     meubiesdeUmorame. 

C.  V.  et  D.  A.  4.  En  remontant  la  vallée,  on  trouve  partout  dans        Momne 
les  anfracluosités  du  terrain  une  grande  quantité  d'accumulation     '"  b*»»»»»^. 
morainique  à  blocs  anguleux  et  à  galets  semi-polis;  mais  une  ma-   et  sorfeees poues. 
gniGque  moraine  se  trouve  près  de  l'endroit  dit  Bœren-Thal.  Cette 
moraine  est  couverte  de  sapins;  elle  présente  sa  forme  primitive  et 
longe  la  côte  sur  une  largeur  d'un  kilomètre.  Les  blocs  qui  sont 
empâtés  dans  cette  moraine  et  ceux  qui  se  trouvent  isolés  à  sa  sur- 
face ,  sont  d'un  granit  assez  compacte ,  qui  se  délite  moins  que  dans 
d'autres  localités.  Nous  avons  détaché  des  échantillons  d'un  poli 
parfait  de  la  surface  d'un  bloc  isolé.  Impossible  de  trouver  des  ga- 
lets à  surface  rayée. 

C.  V.  et  D.  A.  5.  Les  glaciers  ont  existé  dans  la  Forêt-Noire,  et  la      condaiioDi. 
vallée  du  Titi-See  est  tout  aussi  remarquable  sous  ce  point  de  vue 

que  celle  de  Saint-Amarin  dans  les  Vosges. 

D.  A.  6.  —  1861.  —  A  Fribourg  des  constructions  nombreuses  mi, 
s'exécutent  près  de  la  station  du  chemin  de  fer.  Le  terrain  excavé  Mortine 
met  à  nu  les  matériaux  de  la  moraine  profonde.  Ces  matériaux  se 
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composent  de  blocs  anguleux  à  arêtes  très-vives ,  de  gros  blocï 
écornés  et  arrondis,  de  galets  glaciaires^  de  sable  grossier  et  dt 
sable  très-fin,  boue  de  glacier. 

"M.  D.  A.  7.  —  1862.  —  Près  de  Lœrrach ,  moraine  profonde  dans 

^"*°*        toute  la  vallée,  dans  laquelle  la  Wiese  (torrent)  s'est  creusé  son  lit. 
J'ai  fait  plusieurs  courses  dans  la  Forêt-Noire,  depuis  1846,  et 
tous  les  matériaux  dispersés ,  consultés ,  me  disent  :  détachés  par 
les  glaciers ,  transportés  sur  leur  dos  et  plus  tard  remaniés  par  lei 
eaux. 


du  Wieienthal. 


DÉPOTS  GLACIAIRES 

DU   BASSIN   INFÉRIEUR  DU   RHONE, 


DE  LYON  A  LA  MER*. 


R.  B.  4.  Après  avoir  étudié  les  terrains  alluviens  du  bassin  du        ^^^ 

*■  emUqaetkChiniMry. 

Léman ,  j'ai  désiré  suivre  ces  dépôts  jusqu'à  la  mer. 

La  réunion  de  la  Société  géologique  de  France  à  Chnmbéry  m'a 
décidé  à  passer  par  celte  ville;  j'ai  visité  l'un  de  ses  dépôts  allu- 
viens, situé  à  une  demi -lieue  de  la  ville ,  à  l'endroit  où  l'on  prend 
le  chemin  qui  monte  au  Désert;  il  a  tous  les  caractères  des  dépôts 
que  j'ai  observés  dans  le  canton  de  Vaud  ;  la  rivière  est  à  droite  en 
montant ,  l'alluvion  à  gauche  ;  elle  est  en  grande  partie  formée  de 
débris  alpins  avec  blocs  erratiques  rayés  et  polis;  une  marne  rou- 
geâtre,  qui  paraît  provenir  des  montagnes  voisines,  constitue  la 
partie  supérieure  du  dépôt. 

J'ai  regretté  de  ne  pouvoir  visiter  le  dépôt  de  Sonnaz  ;  on  exploite 
avec  succès  une  couche  de  lignite  située  dans  sa  partie  inférieure; 
n.  l'abbé  cnhamoiisset  possède  un  cône  de  sapin  fossile  trouvé 
dans  cette  locaUté  ;  il  a  aussi  recueilli  quelques  coquilles  fossiles 
que  M.  le  professeur  Agassis  a  reconnu  appartenir  aux  genres 
PlanorbiSy  Yalvata^  Truncaiula^  Sticcinea  et  Lymnea*. 

*  D.  A.  Extrait  de  :  Terrain  erratique  aUuvien  du  bamn  du  Léman  et  de  la  vallée  du 
Rhâne  de  Lyon  à  la  mer,  par  B.  BUmehet,  broch.  in-So,  35  pages.  Carte  du  glacier 
du  Rhôae  dans  le  bassin  du  Léman  pendant  la  période  alluvienne.  Lausanne,  Georges 
Bridel,  éditew»  1844. 

*!■•  sceker  a  aussi  trouvé,  dans  des  dépôts  de  Genève,  des  Lymnées  et  des  Pkh 
norbes  avec  des  feuiUeê  et  faînes  de  hêtre;  ces  fossiles  sont  dans  une  marne  grise. 
Études  géologiques  dans  les  Alpes,  vol.  1,  p.  488. 
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R.  B.  2.  Sur  la  route  de  Chambéry  à  Lyon ,  à  quelques  lieues  de 
cette  dernière  ville,  j'ai  retrouvé,  entre  Ponl-Chéri  et  Janemai, 
des  collines  étagées  d'alluvion  avec  des  blocs  erratiques  angul^-ui 
d'un  volume  de  plusieurs  pieds  cubes.  Au  Molard,  ces  dépôts  éta- 
ges reparaissent  ;  on  exploite  du  sable  à  leur  surface. 

R.  B.  3.  A  Lyon  S  M.  le  professeur  Foumet  a  eu  roblîgean 

de  m'accompagner  dans  les  localités  les  plus  caractéristiques  d 
alluvions  sur  lesquelles  est  située  la  partie  de  la  ville  entre  la  Saùn^ 
et  le  Rhône.  En  quittant  le  fleuve  au  faubourg  Saint-Clair,  et  en  sui- 
vant la  montée  de  la  Boucle ,  on  trouve  à  droite  le  conglomérai  la- 
custre supérieur,  soit  terrain  tertiaire  de  la  Bresse ,  qui ,  dans  \^ 
localités  où  H.  Fournet  a  pu  voir  la  superposition ,  repose  sur  !â 
molasse  marine ,  tertiaire  moyen.  D'après  les  géologues  français, 
ce  terrain  commence  à  Saint- Vallier  (Drôme)  et  s'étend  jusque  près 
de  Dijon  ;  sa  plus  grande  puissance,  aux  environs  de  Lyon,  est  <it 
40  à  50  mètres  ;  dans  quelques  localités,  vers  la  Tour-du-Pio,  i 
renferme  une  couche  de  lignite,  entre  deux  couches  d'argile;  k- 
fossiles  que  l'on  y  observe  sont  des  Lymnées  et  des  Planorbes.  J'a. 
retrouvé  ce  conglomérat  dans  plusieurs  localités  inférieures  à  Sainl- 
Vallier,  en  particulier  de  Cadenet  à  Pertuis ,  le  long  de  la  Durance, 
où  il  n'a  que  quelques  pieds  de  puissance  et  repose  en  stratiûcatioD 
discordante  sur  la  molasse  marine.  J'ai  été  frappé  de  voir  les  dé- 
pôts de  Pertuis  inclinés  du  côté  de  la  ville ,  en  sens  inverse  du  cou- 
rant qui  les  a  charriés.  J'avais  fait  la  même  observation  sur  ri<^ 
alluvions  du  canton  de  Vaud,  en  particulier  sur  celles  de  Bou^-}. 
M.  Fournet  m'a  appris  que,  d'après  des  nivellements  faits  à  sa 
surface,  le  conglomérat  bressan  a  une  pente  générale  de  Sain:- 
Vallier  vers  le  nord ,  ce  qui  a  fait  supposer  à  n.  Klie  Ae 


'  D.  A.  En  1847  j'ai  exploré,  avec  mon  guide  en  chef  des  hautes  régions,  les  emL*-*  i.< 
de  Lyon.  Nous  avons  reconnu  le  terrain  erratique  provenant  des  Alpes:  des  biccs,  *i^ 
galets  polis,  striés,  rayés  et  des  roches  à  angles  vifs.  VÊmamSmmm  était  dans  une  t*'^ 
grande  joie  de  voir  ces  témoins  erratiques  et  me  dit  :  Ce  quartz ,  blanc  comme  miçt . 
je  l'empoche,  il  me  servira  de  pierre  à  feu  pour  battre  le  briquet,  et  de  retour  kH:- 
ringen  je  le  ferai  voir  à  mon  ami  Maïui  ^mhrem  et  lui  dirai  :  Nos  glaciers  ont  dai*  1^ 
temps  voyagé  en  France  ;  il  sera  étonné  et  ne  voudra  pas  y  croire,  mais  après  itct  \, 
cet  autre  galet  poli,  rayé,  strié,  que  j'enveloppe  soigneusement  dans  du  papier  p^'or:? 
mettre  dans  une  petite  boite,  oh  alors  quand  il  verra  celui-là  il  dira  :  Ma  foi,  coi  r;s 
Sonner  la) ,  le  glacier  a  été  à  Lyon  ! 
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mont  que  ce  dépôt  avait  été  effectué  dans  un  lac  peu  profond ,  par 
un  cours  d'eau  dirigé  du  sud  au  nord  dans  le  sens  de  Yinclinaison 
de  la  surface  de  son  dépôt. 

La  nature  des  roches,  la  grosseur  des  matériaux^  leur  mode  d'à-  luaviom emtiques. 
grégation ,  la  nature  du  ciment,  la  position  du  dépôt,  son  inclinai- 
son ,  tout  m'a  rappelé  Talluvion  ancienne  de  nos  contrées,  et  quant 
à  moi ,  je  ne  puis  voir  dans  le  conglomérat  lacustre  que  l'étage  in- 
férieur des  alluvions  erratiques. 

L'alluvion  supérieure  qui  recouvre  le  conglomérat  repose  sur  lui 
en  stratification  concordante.  Sa  puissance  varie  de  1  à  20  mètres  ; 
elle  se  compose  d'un  grand  nombre  de  couches  de  gravier,  sable  et 
limon,  dont  les  supérieures  ne  sont  pas  toujours  horizontales;  on 
les  dirait  formées,  dans  quelques  endroits,  par  un  ensemble  de  pe- 
tits torrents  qui  auraient  changé  fréquemment  de  lit.  Dans  le  chemin 
qui  conduit  du  faubourg  Saint-Clair  au  fort  Montessui ,  ces  stratifi- 
cations sont  disposées  en  voûte  ;  c'est  un  ensemble  de  dépôts  con- 
centriques de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  sur  un  diamètre  de 
10  mètres  approximativement.  H.  Foumet  m'a  fait  remarquer  que 
souvent  le  diluvium  est  plaqué  en  forme  de  manteau  contre  les  es- 
carpements, les  inégalités  du  sol,  qu'il  tapisse  ainsi  les  hauteurs 
des  environs  de  Lyon,  depuis  le  niveau  de  la  Saône  à  162 ,  jusqu'à 
450  mètres  au-dessus  de  la  mer  ;  les  alluvions  du  bassin  du  Léman 
atteignent  514  et  585  mètres.  En  général ,  je  crois  avoir  observé 
que  la  stratification  est  d'autant  moins  régulière  que  l'on  s'ap- 
proche de  la  surface  du  sol.  m.  Weeker  a  donné ,  dans  ses  Études 
géologiques  des  Alpes  y  plusieurs  coupes  des  dépôts  alluviens  des 
environs  de  Genève. 

Le  conglomérat  lacustre  est  formé  de  cailloux  alpins,  dont  les  bioc* 
plus  gros  atteignent  le  volume  de  la  tête  d'un  enfant  et  y  sont  rares  ;  "«"**'^*.'^p*"*  •' 
mais  je  n'ai  vu  de  blocs  anguleux  que  dans  l'alluvion  supérieure  : 
ils  sont  fréquents  dans  toute  son  épaisseur  ;  ils  atteignent  souvent 
une  grosseur  de  plusieurs  mètres  cubes  et  offrent  ordinairement 
des  traces  de  poli  et  des  stries  ;  ils  sont  placés  dans  un  ensemble  de 
couches  de  limon,  sable  et  gravier,  et  rappelleraient  la  disposition 
des  moraines  si  les  dépôts  voisins  n'étaient  pas  stratifiés.  Cette  dis- 
position est  inexplicable  d'après  la  théorie  des  courants,  qui  d'un 
côté  auraient  opéré  un  véritable  triage  et  formé  des  couches ,  et  de 
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Tautre  auraient  intercalé  de  gros  blocs,  contre  les  lois  de  ce  même 
triage  ^  En  admettant  que  le  glacier,  dans  une  de  ses  périodes ,  a 
fait  barrage  contre  les  torrents ,  que  ce  glacier  continuait  de  se 
mouvoir  et  de  charrier  des  blocs ,  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
disposition  dont  nous  venons  de  parler  et  de  la  présence,  sur  ces 
blocs,  de  poli  et  de  stries ,  phénomène  que  nous  retrouvons  dans  le 
voisinage  des  glaciers  actuels  et  qui  n'a  jamais  été  observé  dans  au- 
cun courant  d'eau*. 

*  Un  petit  nombre  des  géologues,  qui  adoptent  les  courants ,  ont  essayé  de  détemniier 
la  vitesse  capable  de  transporter  les  blocs  erratiques,  mais  ils  n'ont  pas  indiqué  eo  même 
temps  les  effets  qui  en  sont  le  résultat,  sous  le  rapport  de  la  distribution  des  matériaux, 
de  la  stratification.  Pour  le  transport  des  gros  blocs,  on  admet  une  force  en  dehors  <!<• 
tout  ce  que  nous  connaissons  ;  pour  les  menus  débris  et  la  stratification ,  on  admet  aD<* 
force  analogue  à  nos  torrents.  Mais  comme  ces  dépôts  ont  été  formés  par  une  sente  dé 
bâcle ,  d'après  la  théorie  des  courants  on  ne  peut  comprendre  la  combinaison  de  r«« 
deux  forces  dans  un  seul  instant,  m.  Saeher  tmi  der  linUi,  père,  suppose  cette  ritesse 
de  175  pieds  par  seconde.  Les  eaux  provenaient  de  lacs  qu'il  suppose  avoir  existé  dm? 
toutes  les  vallées  alpines.  H.  I«.  de  itaeh  avait  d'abord  indiqué  le  chiffre  de  19,460  {Heiis 
par  seconde;  il  le  réduisit  plus  tard  à  354  pieds.  «  Le  courant,  dit-il,  tant  par  son  a- 
«  tréme  rapidité  que  par  le  mélange  de  la  grande  quantité  de  matières  terreuses  qu'à 
«  tenait  en  suspension ,  était  capable  de  vaincre  sufiisamment  l'action  de  la  gravité  sor 
«les  blocs,  pour  les  empêcher  de  tomber  ailleurs  que  sur  Us  digues  que  ce  courant  & 
«  rencontrées  dans  son  cours.  > 

*  Lorsque  le  lac  Léman  est  bien  agité,  la  vague  entraîne  dans  certains  points  des  eaâ- 
loux  qui  atteignent  la  grosseur  d'une  tète  de  chat  ;  ces  cailloux  sont  lancés  contre  les 
murs  et  les  rochers  qui  bordent  le  lac  ;  ces  rochers  et  ces  murs  ne  portent  aucune  trotf 
de  stries  ;  ils  sont  simplement  arrondis  sans  être  polis  ;  cependant  rien  ne  devrait  pjai 
ressembler  aux  courants  diluviens  que  les  vagues  sur  les  bords  du  lac ,  surtout  si  on  sf 
rappelle  que,  le  18  juillet  1841,  ces  vagues  ont  enlevé  des  masses  énormes;  eo  parti- 
culier, elles  ont  arraché  et  jeté  à  sept  mètres  de  distance  un  bloc  de  marbre  du  poiis 
de  50  quintaux,  placé  pour  soutenir  un  glacis  au  bord  du  lac  à  Vevey,  près  delà  mais*'? 
de  mon  ami  Bérengier. 

On  compare  quelquefois  les  courants  à  des  torrents  boueux.  Nous  avons  eo  occas^s 
de  voir  l'éboulement  boueux  de  la  dent  du  Midi  en  1835.  Les  blocs  étaient  à  do»- 
d'&ne  au  centre  du  courant  et  la  boue  coulait  des  deux  côtés.  11  est  resté  un  groupe  àe 
blocs  à  une  petite  distance  de  la  route  de  Saint-Maurice.  La  surface  des  blocs  est  ar- 
rondie et  émoussée ,  mais  pas  polie.  Il  y  a  bien  quelques  blocs  dont  une  fkce  est  polk  H 
striée  ;  l'un  d'entre  eux  présente  même  une  surface  d'une  vingtaine  de  pieds  carrés,  cioe- 
verte  de  stries  parallèles,  mais  cela  nous  a  paru  être  le  résultat  de  raction  d'un  giacur 
à  l'époque  où  la  roche  était  en  place.  Cet  ancien  poli  n'est  pas  contemporain  des  aotre 
surfaces  du  bloc. 

C'est  un  point  qui  mérite  l'attention  des  géologues  que  de  rechercher  s*il  eiiste  noe 
autre  cause  que  les  glaciers,  qui  puisse  polir  et  strier  les  cailloux  et  les  roches.  (D.  A.  Ot» 
autre  cause  existe  très-exceptionnellement.) 


DÉPÔTS  ERRATIQUES  A  LYON.  379 

La  partie  supérieure  du  dépôt  est  formée  de  terre  rougeâtre  » 
dans  laquelle  les  coquilles  suivantes  ne  sont  pas  rares  :  Hélix  his- 
pida^  H.  arbustorum,  Succinea  oblongUy  Cyclostoma  elegans,  Pupa. 
C'est  m.  Fournet  qui  m'a  nommé  ces  espèces  ^  On  trouve  fré- 
quemment dans  l'alluviou  des  fragments  fossiles  bien  conservés  de 
Rhinocéros,  Éléphant,  Cerf,  Mastodonte.  Ces  débris  ont-ils  été  re- 
maniés ou  appartiennent- ils  à  cette  formation? 

Les  travaux  que  l'on  vient  de  faire  au  fort  Montessui ,  qui  cou- 
ronne toutes  ces  alluvions»  ont  mis  à  nu  une  quantité  de  blocs  er- 
ratiques >  des  serpentines  y  des  gneiss,  des  calcaires  des  Alpes.  Plu- 
sieurs de  ces  blocs  sont  anguleux  et  portent  des  traces  de  poli  et  de 
stries;  il  y  en  a  de  plusieurs  mètres  cubes  de  volume.  M.  le  profes- 
seur Fountet  a  obtenu  des  officiers  du  génie  que ,  dans  l'intérêt 
(le  la  science,  on  conserverait  ces  témoins  du  phénomène  erratique. 
Du  sommet  de  la  colline  l'on  peut  suivre  toutes  les  modifications 
du  sol  qui  apparaît  sous  formes  d'étages  peu  distincts.  Ces  dépôts 
finissent  brusquement  le  long  du  Rhône,  comme  ceux  que  nous 
avons  observés  sur  les  bords  du  lac  Léman. 

Nous  croyons  que  ces  dépôts  se  sont  accumulés  pendant  une  seule 
période  de  l'époque  des  glaciers,  la  période  alluvienne,  celle  que 
nous  avons  figurée  dans  notre  carte  du  bassin  du  Léman.  Leur  éten- 


*  H.  Alex.  Bmim,  faisant  des  recherches  dans  le  Icus,  sorte  de  dépdt  détritique 
arénacé,  qui  date  des  premiers  temps  de  la  période  diluvienne,  y  a  trouvé  les  mollusques 
suivants:  HeHx  arbustorum ,  H.  hispida,  H.  montana,  H.  crystallinay  H.  pulchella^ 
H.  fulva^  H.  pygmaa^  Achatina  lubrica,  Pupa  doliufnt  P.  marginata^  P.  edentula, 
P.  secale^  Vertigo  pygmœa,  Clausilia  roscida,  C.  parvula,  C.  gracilis,  Succinea  am- 
phibia^  S.  oblonga.  H.  de  Charpentier  fait  remarquer  que  toutes  ces  espèces  vivent 
actuellement  dans  les  endroits  ombragés  et  frais  des  Alpes  et  du  Jura  ;  il  y  en  a  même 
plusieurs  qui  aiment  Thumidité.  11  a  de  plus  reconnu  parmi  les  échantillons  de  YHeUx 
arbustorum  que  H.  Bram  lui  a  envoyés ,  plusieurs  individus  qui  appartiennent  évi> 
demment  à  sa  variété  alpicola^  que  l'on  rencontre  dans  les  Alpes  jusqu'à  une  élévation  de 
7000  pieds. 

Ces  mollusques  sont  quelquefois  accompagnés  des  mammifères  suivants  :  Elephas  pri- 
migenius,  Equus  caballus  fossilis,  Bos  priscus,  Cervus  euryceras  fossilis.  Il  n'est  guère 
probable  que  l'éléphant  ait  pu  prospérer  dans  un  climat  aussi  frais  que  celui  qui  convient 
aux  mollusques  que  je  viens  d'énumérer  (Essai  sur  les  glaciers,  p.  836). 

Il  est  bien  remarquable  de  trouver  les  mêmes  fossiles  dans  des  alluvions  analogues  à 
Lyon ,  à  la  Sésille  près  de  Nyon  et  sur  les  bords  du  Rhin ,  dans  le  grand-duché  de  Bade, 
et  que  les  mêmes  espèces  de  coquilles  ne  se  retrouvent  vivantes  aiqourd'hui  que  dans 
les  montagnes  de  la  Suisse. 
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due  considérable  ne  nous  a  pas  étonné ,  quand  nous  avons  vu  TAu- 
bonne,  petite  rivière  du  canton  de  Vaud,  parcourant  2  à  3  lieu'^^ 
de  pays,  former  les  énormes  dépôts  de  Bougy  sur  une  surface  d- 
2  lieues  de  largeur,  avec  une  puissance  de  450  pieds. 

Tout  comme  il  n'est  pas  facile  de  se  rendre  compte  par  des  cou- 
rants liquides  de  la  distribution  des  blocs  erratiques  dans  les  vallt'r^ 
des  Alpes ,  et  qu'on  l'explique  plus  facilement  au  moyen  d'un  agera 
solide,  d'un  glacier  par  exemple,  il  en  est  de  même  pour  les  allu- 
vions.  Les  géologues  qui  expliquent  le  phénomène  par  des  couraDts, 
sont  obligés  d'admettre  qu'ils  sont  partis  de  l'extrémité  de  toutes!^ 
vallées  alpines  et  ont  rongé  en  passant  les  alluvions  accumulées  su: 
leur  passage  par  les  agents  atmosphériques*  ;  ces  courants,  quoique 
très-rapides,  arrivés  dans  une  vallée  à  angle  droit,  ne  se  seraiêot 
pas  jetés  sur  la  rive  opposée,  où  ils  n'auraient  déposé  aucun  débris: 
ils  auraient  pivoté  à  leur  embouchure  dans  des  courants  plus  cousi- 
dérables,  sans  enlever  les  dépôts  accumulés  au  point  de  jonction, 
point  où  ces  dépôts  sont  ordinairement  le  mieux  conservés.  Ils  se- 
raient arrivés  dans  les  grandes  vallées ,  où  le  courant  le  plus  éloi- 
gné, augmenté  dans  sa  course  de  tous  les  courants  latéraux ,  aurai: 
balayé  l'embouchure  de  tous  les  courants  qu'il  rencontrait,  e? 
donné  la  forme  actuelle  des  berges  que  présentent  les  divers  Irr- 
rents  à  leur  embouchure  dans  le  Rhône.  Mais  on  chercherait  en 
vain ,  à  l'endroit  où  la  force  a  dû  cesser,  l'énorme  dépôt  alluviro 
provenant  des  débris  accumulés  de  tous  les  autres  (voy.  die 
«lire,  Lithologie  de  la  Crau^  §  1595).  Il  faut  supposer  des  mas 
d'eau  énormes.  D'où  pourrait  provenir  l'eau  qui  a  jailli,  pa: 
exemple,  des  environs  du  Saint-Gothard ,  et  qui  a  été  en  rayonnant 
transporter  l'énorme  quantité  de  blocs  et  de  débris  alpins  que  Tcu 
rencontre  dans  toutes  les  vallées  alpines  et  les  plaines  voisines  <i'  > 
Alpes ,  jusqu'à  une  distance  de  plus  de  66  lieues'  ?  On  ne  comprei:: 
pas  pourquoi  le  courant  qui  a  charrié  les  roches  du  Valais  n'a  pâ5 


*  Ce  n'est  pas  la  même  force  qui  aurait  formé  les  dépôts  et  opéré  plus  tard  rérosi-.-r 
Les  alluvions  de  Jongny,  Bougy,  Nyon  (canton  de  Vaud)  ont  été  formées  par  des  torrr-  >- 
qui  coulaient  dans  une  direction  inverse  à  celle  d'un  courant  venant  des  Alpes. 

'  C'est ,  selon  l'estimation  de  H.  de  Charpeattcr,  la  distance  qu'ont  dû  parcourir  i^ 
blocs  du  Steinhof  depuis  la  vallée  de  Binnen  {Essai  sur  les  glaciers^  p.  128  et  I0i\ 
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dépassé  le  fort  de  l'Écluse  %  car  cette  ouverture  existait  déjà  à  cette 
époque ,  ainsi  que  le  prouvent  les  alluvions  que  Ton  observe  sur  les 
flancs  de  la  crevasse.  Pourquoi  le  courant  n'a-t-il  pas  continué  jus- 
qu'à la  mer  ?  Avec  la  grande  vitesse  qu'on  est  obligé  d'accorder  à 
ces  courants  pour  le  transport  des  gros  blocs,  comment  expli- 
quer cette  distribution  régulière  du  terrain  erratique  qui  s'observe 
dans  la  plaine  suisse,  ces  cantons  si  distincts  du  Rhône ,  de  l'Arve, 
de  l'Âar,  de  la  Reuss,  de  la  Limmat,  que  les  belles  recherches  de 
M.  Qurotnous  ont  fait  connaître  ?  On  n'est  pas  plus  heureux, 
lorsqu'il  faut  se  rendre  compte  de  ces  dépôts  non  stratifiés ,  soit 
moraines  qui  forment  des  barres  à  travers  nos  vallées  alpines ,  de 
ces  dépôts  stratiCés  d'alluvions  alpines  disposés  en  étages ,  de  ces 
coquilles  terrestres  si  bien  conservées  que  l'on  trouve  dans  quel- 
ques alluvions. 

L'hypothèse  des  glaciers  a  du  moins  ceci  de  commode,  c'est   LbypoUièicdeigia. 
qu'elle  rend  compte  de  tous  les  détails.  ^"'  '*"'  ''"'*^*  '* 

'  toas  les  détails. 

Quelques  géologues  ont  admis  comme  origine  des  courants ,  la 
fonte  subite  des  glaciers  par  la  roche  primitive  ignée ,  lors  de  son 
apparition  dans  les  Alpes;  elle  serait  venue  en  contact  avec  la  glace, 
et  de  ce  contact  serait  résultée  la  fusion  instantanée  de  cette  glace 
et  les  courants  d'eau  qui  auraient  transporté  les  blocs  et  débris  er- 
ratiques. Nous  doutons  que  ce  contact  eût  produit  beaucoup  d'eau; 
il  aurait  plutôt  donné  lieu  à  des  vapeurs.  De  plus,  l'étude  des  lieux, 
la  position  du  terrain  erratique  sur  les  roches  primitives  des  Alpes 
nous  prouvent  que  le  phénomène  erratique  est  beaucoup  postérieur 
au  relèvement  de  ces  Alpes  par  la  masse  primitive.  La  quantité  de 
moraines  que  l'on  observe  en  descendant  du  glacier  du  Rhône, 
porterait  aussi  à  croire  que  s'il  a  existé  des  glaciers  sur  les  Alpes , 
c'est  postérieurement  à  l'apparition  de  la  roche  primitive*.  Alors 

*  Les  eaux  n'ont  pas  transporté  des  fragments  de  blocs  alpins  au  delà  du  Credo  (De 
SMMsnre,  Voyage  dans  les  Alpes ,  t.  I,  p.  159). 

'  Quant  à  la  question  de  l'âge  relatif  de  l'époque  du  soulèvement  et  de  l'époque  du 
dépdt,  voici  ropinion  de  H.  de  CluirpenUer.  «  Si  la  dispersion  des  débris  erratiques 
«  avait  en  quelque  sorte  accompagné  le  soulèvement  des  Alpes ,  ou  l'avait  suivi  de  très- 
«près,  on  devrait  trouver  ces  débris  généralement  recouverts  et  ensevelis  par  le  dilu- 
«viom,  ce  qui  cependant  n'a  pas  été  observé  par  H.  Moiuhmii  dans  la  Suisse  orien- 
•  taie,  ni  par  moi  dans  la  Suisse  occidentale  »  (Essai  sur  les  glaciers,  par  #•  de  Char- 

P. 


Dépôts 
de  Lyon  k  Avignon. 


Saiate-Colombe. 


Tain. 


Charmes. 
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commenl  le  granit  se  trouvait-il  déjà  dans  le  diluvium  avant  Tarri- 
vée  des  courants  qui  ont  fait  érosion  ? 

Rien  ne  prouve  qu'à  l'époque  du  relèvement  des  Alpes  par  la 
masse  primitive ,  une  partie  du  pays  fût  recouverte  par  les  glaciers  : 
ce  que  nous  connaissons  de  cette  époque-là  prouverait  plutôt  le 
contraire. 

R.  B.  4.  Revenons  aux  alluvions  du  Rhône;  en  descendant  ce 
fleuve  de  Lyon  avec  le  bateau  à  vapeur,  nous  avons  retrouvé  daof 
le  voisinage  de  la  plupart  des  torrents  d'un  certain  volume,  des 
dépôts  analogues  à  ceux  que  nous  avons  observés  dans  le  bassin  du 
Léman  ;  ils  sont  aussi  proportionnels  au  volume  d'eau  qui  les  avoi- 
sine. 

k  Sainte-Colombe ,  vis-à-vis  de  Vienne  (Isère),  il  existe  un  petii 
dépôt  en  dessous  de  la  ville  ;  on  en  voit  un  autre  au-dessus  dr^ 
Roches  ^  vis-à-vis  de  Condrieux^  Au-dessus  de  Taitiy  dans  le  voisi- 
nage de  La  Roche ^  se  trouvent  les  alluvions  de  l'Isère,  sur  une  éten- 
due de  plusieurs  lieues.  J'ai  cru  y  distinguer  trois  étages  el  n'ai  ob- 
servé de  dépôts  que  sur  la  rive  à  droite  de  l'embouchure. 

On  voit  un  petit  dépôt  près  de  Charmes. 

Les  alluvions  de  l'Érieux  sont  entre  LavotUte  et  la  rivière. 

Voici  Tordre  que  le  même  géologue  assigne  aux  phénomènes  diluviens,  depuis  le  der- 
nier soulèvement  des  Alpes  :  «  !«  configuration  du  sol  des  vallées  et  de  la  plaine  entrt 
les  Alpes  et  le  Jura  ;  2»  dépôt  du  terrain  diluvien  ;  3«  dépôt  du  terrain  erraticpie  •  Lstai 
sur  les  glaciers,  p.  328). 

En  suivant  avec  attention  les  dépôts  erratiques ,  les  moraines ,  les  blocs  depuis  li 
plaine  jusqu'aux  moraines  frontales  des  glaciers  actuels ,  on  se  convaincra  que  tous  ce« 
dépôts  appartiennent  au  même  phénomène ,  qu'ils  se  lient  intimement  cotre  eux.  Si  uc 
relèvement  avait  lieu  depuis  cette  époque,  cette  liaison  n'existerait  plus.  C'est  à  la  suit', 
d'une  course  que  je  fis  en  1836  à  Auziendaz,  avec  HH.  de  Charpentier,  A^MMli 
et  mon  beau-frère  Vr.  de  Thlelnuuan,  que  je  devins  partisan  de  l'hypothèse  des  pla- 
ciers, n.  de  Charpentier  nous  fit  suivre  tous  les  phénomènes  de  détail ,  les  moralises, 
les  roches  polies  et  striées ,  depuis  la  plaine  jusqu'au  glacier  de  Panerossax  ;  nous  a^  •%$ 
pu  comparer  ce  qui  se  passe  actuellement  devant  le  glacier,  avec  ce  qui  s'était  p^v^* 
sur  le  terrain  que  nous  avions  parcouru.  J'ai  retrouvé  depuis  le  même  ensemble  de  B«r  s 
au  glacier  de  rAar  et  dans  les  vallées  alpines  terminées  par  un  glacier  que  j*ai  pai^ 
courues. 

Le  phénomène  est  plus  compliqué  dans  le  dépôt  de  Bougy,  et  bien  davantage  encore 
dans  les  environs  de  Lyon ,  mais  c'est  une  raison  de  plus  de  Tétudier. 

*  M.  le  professeur  Voumet  donne  aux  étages  le  nom  de  talus  d'entndnement.  D  m 
a  observé  plusieurs  auprès  de  Condrieux ,  et  une  foule  le  long  des  montagnes  de  TAr- 
dèche. 


DÉPÔTS  DE   LYON  A  AVIGNON.  883 

Celles  de  la  Drôme  se  trouvent  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière , 
dans  le  voisinage  de  Z/ono2;  je  n'ai  pas  bien  pu  observer  si  leur 
disposition  est  aussi  élagée. 

On  trouve  des  alluvions  sur  les  deux  rives ,  à  l'embouchure  de 
l'Ardèche. 

Les  alluvions  de  la  Durance  m'ont  paru  plus  étendues  que  celles 
des  rivières  voisines,  m.  nequlcn  a  observé  aussi  trois  étages  : 
l'un  aux  environs  d'Avignon  y  à  une  hauteur  de  15  mètres  au-dessus 
du  Rhône;  le  second  à  Gadane^  à  50  mètres;  et  le  troisième  à 
Châteauneuf'dU'Pape,  à  80  mètres  de  hauteur. 

C'est  sur  le  flanc  septentrional  de  la  chaîne  de  montagnes  qui  sé- 
pare Aix  de  Marseille  et  qui  est  couronnée  par  Notre-Dame-des- 
AngeSy  que  se  trouvent  les  derniers  fragments  de  blocs  erratiques; 
les  glaciers  auraient  envahi  toute  la  plaine  de  la  Crau ,  et  le  fleuve 
qui  s'écoulait  du  glacier  aura  probablement  charrié  les  sables  jus- 
que près  de  Nîmes  et  de  Montpellier. 

De  Lyon  à  Avignon  y  toutes  les  montagnes  qui  bordent  le  Rhône 
sont  arrondies ,  leurs  arêtes  ont  disparu ,  on  ne  voit  pas  de  dents 
sortir  des  déchirures  de  leur  relèvement.  H,  Agassis  a  donné  aux 
sommités  ainsi  modifiées  le  nom  de  roches  moutonnées;  il  signale 
cette  apparence  comme  caractéristique  des  montagnes  qui  ont  été 
recouvertes  par  les  glaciers,  et  peu  de  localités  moutonnées  des 
Alpes  m'ont  paru  aussi  pelées,  râpées,  que  les  montagnes pnmi- 
tives  et  secondaires  qui  encaissent  le  Rhône.  On  ne  voit  que  deux 
mamelons  basaltiques  qui  font  saillie  près  de  Rochemaure{XTdèché)y 
et  une  petite  dent  sur  la  montagne  de  Viviers  (Ardèche).  Toutes  les 
roches  détachées  ont  été  balayées. 

J'ai  été  visiter  la  vallée  d'Auriol ,  au  levant  de  Marseille.  Là  les 
montagnes  ont  conservé  leurs  arêtes;  les  déchirures  de  relèvement 
se  distinguent  facilement;  près  de  ces  déchirures  on  voit  une 
quantité  de  blocs  détachés  ;  je  n'y  ai  rencontré  ni  blocs  ni  alluvions 
erratiques. 

D'Avignon  à  Valence,  presque  tous  les  torrents,  l'Œgues,  le 
Louson ,  la  Berle ,  la  Rialle ,  la  Drôme ,  arrivés  dans  la  plaine,  cou- 
lent dans  un  lit  plus  élevé  que  la  plaine  elle-même;  des  digues 
probablement  artificielles  empêchent  ces  toirents  de  se  répandre 
sur  les  terres.  Ce  sont  ces  digues  qui  maintiennent  une  certaine 
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force  d'impulsion  au  cours  d'eau  et  lui  permettent  d'entraîner  ses 
débris  dans  le  Rhône  ;  sans  cela  le  cône  de  décombres  de  chaque 
torrent  continuerait  à  s'élever. 

L'opinion  est  assez  répandue  dans  ces  contrées  que  le  lit  du 

Rhône  s'élève  ;  on  dit  qu'il  s'est  élevé  d'un  mètre  en  1840,  mais  on 

n'a  pu  me  donner  aucune  preuve  de  cet  exhaussement*. 

Le  lit  da  RbAne        M.  FouTiiet  croit  quc  Ic  Ut  du  Rhône  n'a  pas  changé  de  hau- 

n  a  p..  chiiDgé  de  hau-  ^^^^  ^  Lvou ,  il  sc  foudc  sur  les  faits  suivants:  une  ancienne  prise 

leur  a  Lyon.  J         '  * 

d'eau,  construite  par  les  Romains,  pourrait  encore  servir  aujour- 
d'hui au  même  usage  ;  la  base  des  vieux  ponts ,  tel  que  celui  de  la 
Guillotière ,  n'est  pas  encombrée. 

En  nous  résumant,  nous  trouvons  que,  pour  maintenir  l'hypothèse 
des  courants,  on  est  obligé  d'admettre  une  espèce  de  merveilleiuc , 
des  forces  extraordinaires,  surnaturelles  et  ne  suivant  pas  les  mêmes 
lois  que  nous  observons  aujourd'hui  pour  des  phénomènes  ana- 
logues ;  ainsi  les  courants  diluviens  arrivés  dans  la  plaine  creusaient 
leur  lit  dans  les  alluvions  au  Ueu  de  l'élever  comme  les  courants 
actuels,  ou  bien  ces  courants  transportaient  à  la  fois  de  la  boue, 
du  gravier  et  de  gros  blocs,  avec  une  vitesse  extraordinaire,  et  n'en 
déposaient  pas  moins  des  couches  distinctes  et  régulières  de  limon, 
gravier  et  sable.  Les  courants  ne  déposaient  pas  de  cônes  de  dé- 
combres. Les  blocs  entraînés  conservaient  une  partie  de  leurs 
arêtes  et  cependant  leurs  faces  portaient  des  traces  de  poli  et  des 
stries. 

L'hypothèse  des  glaciers  ne  change  rien  aux  lois  et  forces  ad- 
mises et  n'a  besoin ,  pour  sa  réalisation ,  que  la  supposition  d'un 
abaissement  de  température  de  quelques  degrés. 

Quant  à  la  cause  de  cet  abaissement,  H.  de  Ctaurpcntlcr  a 
émis  son  «opinion  sur  ce  sujet:  ce  sont,  dit-il,  les  eaux  pluviales, 
fluviales ,  lacustres  ou  marines  qui  ont  pénétré  par  la  multitude 
de  crevasses  formées  par  le  dernier  soulèvement  alpin;  ces  eaux, 
en  contact  avec  la  masse  ignée,  se  sont  réduites  en  vapeurs  *,  qui, 

*  Nous  rappeUerons  Fopinion  que  nous  avons  émise  dans  noire  premier  mémoire ,  *u 
sujet  du  cours  du  Rhône,  de  Saint- Maurice  au  lac  Léman ,  oii  le  lit  paraît  naturelleoient 
s'exhausser  ;  il  serait  possible  qu'aux  environs  d'Avignon  il  en  fût  de  même  :  c'est  une 
question  à  étudier.  Voyez  l'opinion  de  de  MiiiMiare,  g  1572,  Alluvion  de  la  Duramf 

*Nous  rappeUerons  la  note  qui  se  trouve  à  la  p.  317  de  V Essai  sur  Us  glanen. 
M.  Pcepplc ,  en  parlant  des  vapeurs  qui  s'échappent  du  volcan  d'Antuco  ,  nous  dit 
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se  répandant  dans  Tair  et  se  convertissant  en  brouillards  et  en 
nuages,  ont  interceplé  les  rayons  du  soleil  et  diminué  son  action 
calorifique.  Le  climat  de  ces  contrées  devient  plus  humide  et  plus 
froid  (voy.  Essai  sur  les  glaciers  ^  §§  81  et  82). 

M.  AgasMlz  a  cherché  dans  quelques  localités  de  l'Europe  des 
preuves  d'une  température  plus  basse  à  une  époque  correspon- 
dante à  celle  des  glaciers.  Ainsi  dans  les  alluvions  de  l'Ecosse  il  a 
trouvé  des  coquilles  mortes  qui  n'existent  vivantes  aujourd'hui  que 
dans  les  contrées  les  plus  septentrionales  de  l'Europe.  Il  a  aussi 
reçu  de  Sicile  des  mollusques  qui  ne  vivent  plus  sur  les  côtes  de  la 
Méditerranée ,  mais  seulement  dans  le  nord  des  iles  Britanniques. 

Ajoutons  à  cela  que  M.  Alex.  Braun  a  trouvé  dans  le  lœss  du 
grand-duché  de  Bade  les  mêmes  espèces  de  coquilles  terrestres  que 
Ton  rencontre  fossiles  dans  la  partie  supérieure  des  alluvions  de 
Lyon  :  Hélix  hispida y  H.  arbustorum,  Succinea  obUmga  etc.,  et  que 
les  mêmes  espèces  ne  vivent  aujourd'hui  que  dans  les  montagnes 
de  la  Suisse,  où  elles  atteignent,  d'après  m.  de  Charpentier, 
une  altitude  de  7000  pieds  (2275  mètres).  Voilà  un  autre  jalon. 

Du  reste,  lors  même  que  nous  n'arriverions  pas  à  connaître  la 
cause  du  refroidissement ,  ce  ne  serait  pas  une  raison  pour  ne  pas 
l'admettre ,  lorsqu'un  ensemble  de  faits  semble  le  prouver. 

«Un  phénomène,  qui  n*est  point  le  résultat  d*une  illusion  d'optique,  a  été  fréquemment 
«observé  à  Antuco  :  c*est  la  transformation  de  ces  vapeurs  en  véritables  nuages.  ...  Us 
«  finissent  par  s'attacher  aux  cimes  des  montagnes ,  où  il  se  mêlaient  toujours  le  soir 
«avec  les  brouillards  qui  s'élevaient  du  fond  des  vallées  ;  ce  dernier  accident  était  im- 
<  manquahlement  suivi  d'un  pluie.  Une  longue  expérience  a  tellement  convaincu  l'habi- 
«  tant  d'Antuco ,  qu'il  envisage  le  volcan  comme  créateur  des  nuages  »  (Voyage  au  Chili  j 
P.  423). 

A  la  suite  de  quelques  années  pluvieuses ,  d'après  Bl.  de  Charpentier,  le  glacier  du 
Rhône  a  avancé,  en  1818,  de  150  pieds  (48  mètres);  le  même  géologue  ne  demande  que 
774  années  comme  celle  de  1818,  pour  faire  avancer  le  glacier  du  Rhône  de  900,000 
pieds  (276  kilomètres) ,  soit  66  lieues  que  mesure  la  route  du  fond  du  Valais  à  Soleure, 
route  qu'ont  suivie  les  blocs  du  Steinhof  (Essai  sur  les  glaciers ^  p.  802). 


II.  " 
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ALTITUDE  ET   PENTE   DU   RHONE. 


INDICATION  DES  LIEUX. 


Embouchure  du  Rhône  .  . 

Arles 

Tarascon 

Roquemaure ^ 

Embouchure  du  Lez.  .  .  . 

Valence  

Embouchure  de  Tlsère   .  . 

»  de  la  Galaure 

»  du  Bancel  .  . 

»  du  Dolon.  .  . 

»  de  la  Varaise 


Vienne 
Givors. 
Lyon  . 
Thil.  . 


Embouchure  de  TAin 

Le  Sault 

Port  Bigarre 

Groslée 

Cordon  . 

Le  Parc  (où  finit  la  navigation  actuelle), 

Bellegarde 

Perte  du  Rhône 

Moulin-Neuf  (sous  Chevrier) 

Frontière  de  la  France  et  de  la  Suisse , 

Moulin  de  Charlux , 

Ruisseau  de  Charmilles 

Bois  de  Bay ,  .  .  .  . 

Moulin  de  Vaux 

Lac  Léman 


Distances 
par- 
tielles 

Distances 
cumulées. 

Ordonnées 
au- 
dessus 

Pente* 

mojtnnti 

par 

de  la  mer. 

kilométrfi 

kilomètres. 

kilomètres. 

aèlre*. 

■iCtlCL 

0,000 

0,000 

0,00 

0,0CK) 

41,700 

41.700 

2,22 

0,053 

15,580 

6,71 

0,289 

45,580 

24,50 

0,:^91 

21,420 

86,17 

0,545 

05,390 

215,610 

107,00 

0,742 

6,276 

111,36 

0,694 

28,008 

127,21 

0,565 

7,096 

130,d3 

0,482 

8,920 

134,69 

0,444 

14,690 

142,07 

0,509 

16,530 

149,38 

0,442 

11,015 

154,61 

0,474 

15,170 

327,375 

162,86 

0,543 

20,000 

181,50 

0,9i2 

1 5,500 

191,50 

0,6^5 

28,000 

200.0<i 

0,303 

3,500 

202,50 

0,714 

22,100 

209,00 

0,294 

12,500 

215,00 

0,4S0 

61,800 

490,775 

274,00 

0,954 

12,500 

297,59 

1,887 

2,918 

308,81 

3,845 

8,595 

326,54 

2,063 

4,591 

336,12 

2,080 

5,250 

344,85 

1,603 

3,880 

350,15 

1,36« 

6,270 

' 

361,00 

1,730 

5,100 

367,40 

1,255 

5,218 

545,907 

375,00 

1.456 

Nous  pouvons,  pour  le  moment,  ajouter  les  localités  suivantes  : 

DitiiBces  du  lac. 
Porte  du  Scex 390,0 

Massonger 401,8 

Pont  de  Saint-Maurice 410,8 

Lavey 432,0 

Marti^y 475,0 

Embouchure  de  l'Iserable    ....  490,0 

Riddes 505,0 

Pression 513,0 

Brieg 665,0 

Pied  du  glacier  du  Rhône  ....  1684,0 

Pied  du  glacier  de  Pannérossaz    .     .  2371,3 


4  1/2  lieues. 
8  Ueues. 


13 
24 
35 
10 


PHÉNOMÈNES  ERRATIOIES 


EN    SCANDINAVIE 


COMPARÉS   A   CEUX  DES   ALPES<. 


E.  D.  i.  Entre  les  phénomènes  erratiques  du  nord  et  ceux  des  i»trodacuon. 
Alpes  l'analogie  est  si  grande  qu'on  est  naturellement  porté  à  les 
attribuer  à  une  cause  commune.  C'est  ce  qu'ont  fait  les  partisans 
des  deux  grandes  théories  qui  partagent  aujourd'hui  les  géologues 
(la  théorie  glacière  et  celle  des  courants).  Les  uns  et  les  autres  re- 
connaissent l'identité  des  faits,  mais  en  les  interprétant  d'une  ma- 
aière  différente".  Par  contre,  cette  identité  est  contestée  par  une 
partie  des  géologues  Scandinaves,  spécialement  par  ceux  qui  rap- 
portent le  phénomène  tout  entier  à  l'action  des  flots  de  la  mer'. 

La  question  se  pose  dès  lors  naturellement  en  ces  termes  :  La 
iisposition  du  terrain  de  transport  du  Nord ,  le  poli  des  rochers  et  la 
iirection  des  stilcatures  sont-ils  en  tous  points  semblables  à  ceux  des 
Alpes ,  ou  bien  la  ressemblance  n' est-elle  qu' apparente  ^  et  dans  ce  cas 
juelles  sont  les  particularités  qui  les  distinguant  ? 

La  question  ainsi  posée ,  ce  n'est  que  par  une  étude  compara- 
tive des  phénomènes  erratiques  dans  les  deux  pays  que  l'on  peut 
3spérer  la  résoudre.  Jusqu'ici,  il  faut  l'avouer,  tout  en  étudiant 

'  D.  A.  Phénomène  erratique  du  nord  comparé  à  celui  des  Alpes  ^  par  iévwtsupû 
9emmr»  Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France ^  2«  série,  t.  IV,  p.  182 
tt  suiv.  (séance  du  16  novembre  1846). 

*  E.  D.  C'est  peut-être  le  seul  point  de  la  question  sur  lequel  MM.  de  Bncli  et  ÉMÈm 
le  ■eewioat  soient  d'accord  avec  nui.  âga— !■  et  de  Ckarpentler. 

*  E.  D.  C'est  la  théorie  que  H*  vereUyuBuner  a  développée  dans  son  article  de 
^oggendorffs  Annalen ,  vol.  LVIII. 
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avec  soin  les  phénomènes  locaux,  on  les  a  en  général  envisagés  sous 
un  point  de  vue  trop  exclusif.  Peut-être  eût-il  été  à  désirer  que  les 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  Scandinavie  eussent  eu  uneconnaissaDce 
plus  complète  des  phénomènes  alpins  ;  de  même  qu'il  est  à  regretter 
que  les  observateurs  des  Alpes  n'aient  pas  tous  visité  la  Scandi- 
navie. 

Ayant  eu  l'avantage  de  prendre  une  part  active  aux  recherches 
que  m.  Agassiz  a  faites ,  pendant  huit  années  consécutives ,  dans 
les  différentes  régions  des  Alpes  et  particulièrement  au  glacier  dt 
l'Aar,  j'ai  voulu  étudier  à  mon  tour  le  terrain  erratique  de  la  Scan- 
dinavie ^  et  m'assurer  jusqu'à  quel  point  les  objectios  que  l'on  en  â 
tirées  contre  l'application  de  la  théorie  glaciaire  sont  fondées. 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  discuter,  dans  ce  mémoire,  tous  les 
faits  qui  peuvent  en  être  rattachés  h  cette  grande  question  ,  ni  d'ap- 
précier toutes  les  conséquences  géologiques  qu'on  en  a  tirées.  Ma 
observations  se  borneront  à  deux  points  principaux ,  savoir  :  lo 
surfaces  polies  Uvec  les  sulcatures  qui  les  accompagnent ,  et  le  ter- 
rain de  transport^  considéré  dans  ses  différentes  formes. 
Surface! poiiei.  E.  D.  2.  Les  roches  poUes  existent  sur  une  bien  plus  graule 
^Vo*utonnéei. **    échclle  cu  Scaudinavic  qu'en  Suisse.  A  proprement  parler ,  le  sol 

tout  entier  de  la  Scandinavie  n'est  qu^une  vaste  surface  polie.  S  il 

arrive  que  sur  un  point  quelconque  les  polis  échappent  à  l'obserTâ- 

tion,  il  suffit  d'enlever  la  couche  du  diluvium  qui  recouvre  lesul 

pour  les  retrouver  avec  leurs  sillons  et  leurs  stries  caracléristiques. 

S'ils  sont  complètement  effacés  d'une  colline  ou  d'un  ravin,  Tueil 

exercé  n'en  reconnaît  pas  moins ,  dans  les  formes  ballonnées  i^s 

rochers ,  qui  sont  l'analogue  des  rocher  moutonnées  des  Alpes ,  les 

traces  du  gigantesque  rabot  qui  a  façonné  tous  les  reliefs. 

soicatares.  E.  D.  3.  Les  sxUcatures^  plus  nombreuses  et  souvent  mieux  con- 

'"""'st^iTi"'*""  servées  qu'en  Suisse,  ont,  en  général,  le  même  caractère.  Elles  se 

stries  wctiiignes.   préscnlent  soit  sous  la  forme  de  fines  stries  rediligneSj  dont  on  re- 

canneiurei.      counaît  Ics  traccs  partout  où  les  polis  sont  bien  conservés,  soitst>us 

TrM*'c!e"  o7^  "  ^^  forme  de  cannelures  quelquefois  très-longues,  rappelant  celles  qui 

coops  de  gouge),    sc  voicut  daus  plusieurs  vallées  des  Alpes,  en  particulier  dans  la 

*  E.  D.  J'emploie  ce  nom  dans  le  sens  général  que  semble  y  attacher  !■•  Sarwtar. 
en  comprenant  par  là  tous  les  sillons,  sans  égard  à  leurs  dimensions,  c'est-i-dire  1^ 
cannelures,  les  fines  stries  aussi  bien  que  les  grands  sillons. 
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vallée  de  Hasie ,  en  amont  des  chalets  de  Im-Boden ,  sur  la  rive 
gauche  de  TAar.  D'autres  fois  ce  sont  de  larges  sillons  qu'on  a  dési- 
gnés sous  le  nom  de  cylùidres  creux.  Ils  sont  tantôt  rectilignes,  tantôt 
légèrement  courbés,  mais  jamais  ramifiés,  et  leur  surface  est  sou- 
vent couverte  des  mêmes  fines  stries  rectilignes  qui  se  retrouvent 
sur  les  surfaces  environnantes.  J'ai  vu  de  fort  beaux  exemples  de 
ces  sillons  sur  les  deux  rives  du  fiord  de  Christiania^  où  la  roche 
est  de  gneiss ,  et  le  long  de  la  route  de  Christiania  à  Krogleben ,  sur 
du  porphyre.  On  en  voit  aussi  aux  environs  de  Stockholm ,  sur  les 
lies  du  Maelar ,  ainsi  qu'aux  environs  de  Waxholm ,  dans  la  Bal- 
tique. 

Ces  sillons  ou  cylindres  creux  sont,  à  plusieurs  égards ,  les  ana- 
logues des  sillons  que  W.  Agaasis  a  décrits  et  figurés  sous  le  nom 
de  coups  de  gougCy  et  qui  sont  dus  au  frottement  de  gros  galets.  Lors- 
que ces  galets  se  trouvent  pris  entre  la  glace  et  la  roche,  ils  sont 
serrés  avec  une  telle  force  contre  les  parois  du  rivage,  qu'ils  en- 
tament les  rochers  les  plus  durs.  On  pouvait  voir ,  il  y  a  quelques 
années,  un  exemple  frappant  de  ce  mode  de  formation  des  cylimlres 
creux  sur  la  rive  droite  du  glacier  de  Rosenlaui,  où  un  galet  de 
granit  venait  de  creuser  un  large  sillon  dans  la  roche  calcaire  du 
rivage.  Ces  sillons  ne  sauraient  donc  être  une  objection  à  la  théorie 
des  glaces,  comme  on  l'a  prétendu,  puisque  nous  voyons  les  glaciers 
en  former  tous  les  jours  de  pareils  sous  nos  yeux.  En  revanche^  ils 
seront  une  difficulté  insurmontable  pour  la  théorie  des  courants  et 
pour  celle  des  vagues ,  aussi  longtemps  que  Von  n'aura  pas  prouvé  que 
ces  agents  ont  la  faculté  de  tracer  de  fines  raies  dans  l'intérieur  des 
sillons. 

E.  D.  4.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que  ces  sillons  rec-^    Les  liuom  ereoséi 
tHignes.  ou  simplement  arqués,  n'ont  rien  de  commun  avec  les  **•''••*■""*""* ^"^ 

^  '  ^  1  '  mai»  de   stries    dans 

canaux  creusés  par  la  vague ,  dont  on  voit  de  fort  beaux  exemples  nmérieDr. 
sur  la  côte  occidentale  de  la  Suède,  à  l'entrée  du  fiord  de  Gothen- 
bourgy  ainsi  que  dans  plusieurs  iles  du  fiord  de  Christianias  et 
qu'on  retrouve  avec  les  mêmes  caractères  sur  les  bords  des  lacs 
suisses.  Ils  sont ,  à  la  vérité ,  polis  comme  les  sillons  glaciaires , 

*  E.  D.  La  fig.  2,  pi.  U ,  représente  une  surface  polie,  à  côté  de  la  cascade  de  Huniie- 
voss,  en  Norwége,  sur  laquelle  les  niions  tortueux,  creusés  par  l'eau,  se  voient  à  côté 
des  Mont  et  des  canneïures  glaciaires. 


polii  et  striés. 
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mais  ils  n'ont  jamais  de  stries  dans  leur  intérieur  ;  leur  forme  tor- 
tueuse  et  souvent  anastomosée  les  trahit  d'ailleurs  au  premier  coup 
d'œil*. 
Marmites  de  géants.     £.  D.  5.  Jj^  marmOes  cfe  géatits  y  dont  j'ai  vu  de  forts  beaui 

exemples  sur  plusieurs  iles  du  fiord  de  Christiania ,  en  particuli'jr 
sur  une  petite  ile  schisteuse,  à  côté  de  celle  de  Malmô,  à  une  demi- 
lieue  de  Christiania ,  sont  tout  aussi  étrangères  aux  glaciers  que  les 
canaux  tortueux.  Elles  sont  produites  par  des  remous  chargés  de 
pierres  et  mis  en  mouvement  soit  par  la  vague  de  la  mer,  soit  par 
des  torrents,  comme  ceux  que  H.  Sclierer  a  décrits  et  figurés  daiii 
son  mémoire.  Ces  derniers  sont  en  tous  points  semblables  à  ce  j\ 
qu'on  voit  en  Suisse,  à  côté  du  pont  de  l'Âar,  en  remontant  de  la 
Handeck  à  l'hospice  du  Grimsel.  Leurs  parois  sont  admirableme:.: 
polies  ainsi  que  les  galets  qui  servent  à  les  creuser,  mais  onaV 
rencontre  jamais  la  moindre  trace  de  stries. 
coaioirs  £.  D.  6.  Il  cxistc  cependant  dans  le  Nord  une  espèce  de  sulcaiur- 

dont  on  n'a  pas  encore^  que  je  sache,  signalé  des  exemples  dans  le> 
Alpes".  On  trouve  dans  les  petites  îles  des  fiords  de  la  Norwége  0»^ 
grands  couloirs  qui  courent  dans  le  sens  des  stries  semblables  à  dt 
petites  vallées  parallèles.  Ces  couloirs,  dont  M.  Sclaer^'  a  doanr 
des  coupes  et  des  dessins ,  et  dont  j'ai  vu  de  beaux  exemples  sur  h 
petite  ile  de  Husperu,  dans  le  fiord  de  Christiania,  sont  hors  de  toute 
proportion  avec  les  sillons  dont  nous  venons  de  parler ,  car  ils  oni 
quelquefois  plusieurs  centaines  de  pieds  de  longueur ,  une  lar^e jr 
de  30  à  50  pieds  et  à  peu  près  autant  de  profondeur.  Leurs  paroii 
sont  souvent  verticales  et  recouvertes  de  fines  stries,  comme  les  sur- 
faces adjacentes.  Ces  dernières  y  sont  même  plus  distinctes  ;  Toa  y 
voit  aussi  des  cannelures  et  même  de  grands  sillons  *,  Cette  cir- 
constance  a  engagé  quelques  auteurs  à  attribuer  le  creusement  i*: 
ces  couloirs  à  la  même  cause  qui  a  poli  les  montagnes  et  gravé  iei 

*  £.  D.  On  trouvera  des  détails  circonstanciés  sur  les  caractères  propres  des  anzi 
creusés  par  les  eaux  et  sur  les  différences  qui  les  distin^ent  des  sillons  gladair^  dizi 
les  ouvrages  de  nui.  Kener^  AipamilB  et  martfntf* 

*D.  A.  Dans  les  Alpes,  ces  couloirs  de  grande  dimension  se  voient  dans  la  valide  o^ 
Hasle  ;  de  la  Handeck  au  Grimsel  la  route  passe  dans  ces  couloirs. 

*  Poggendorffs  Annalen,  1845,  t.  LIVI. 

*  E.  D.  n.  Dcflor  a  mis  sous  les  yeux  de  la  Société  un  fragment  d*un  uHon  ptrtL . 
détaché  de  la  paroi  de  l'un  de  ces  couloirs ,  dans  Tile  de  Husperu. 
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Stries ,  et  comme  ces  couloirs  se  trouvent  de  préférence  sur  les  îles 
basses,  tandis  qu'ils  manquent  généralement  sur  les  croupes  des 
montagnes,  M*  Sclierer  en  conclut  que  Tagent  qui  les  a  creusés 
a  dû  agir  avec  beaucoup  plus  d'intensité  au  fond  des  vallées  que  sur 
les  plateaux  et  les  collines.  Quant  à  la  distribution  inégale  de  ces 
couloirs,  l'auteur  en  cherche  l'origine  dans  la  durée  inégale  de  la 
roche ,  qui  aurait  été  entamée  plus  profondément  par  l'agent  erra- 
tique là  où  elle  est  plus  désagrégeable.  Mais  si  les  courants  men- 
tionnés auxquels  il  attribue  le  phénomène  erratique  avaient  réelle- 
ment été  assez  forts  pour  creuser  au  milieu  du  fiord  des  couloirs 
pareils,  on  n'entrevoit  pas  pourquoi  on  ne  leur  attribuerait  pas 
aussi  la  formation  des  grandes  vallées  et  des  fiords  eux-mêmes  ;  et 
c'est,  en  efiet,  l'opinion  de  n.  Sclierer'.  Mais  alors  l'effet  n'est 
plus  en  proportion  avec  la  cause.  Du  moment  qu'on  invoque  l'inégale 
dureté  de  la  roche  pour  expliquer  la  formation  des  couloirs,  rien 
n'empêche  de  supposer  qu'ils  ont  été  creusés  avant  la  période  di- 
luvienne ,  car  il  est  probable  que  l'atmosphère  exerçait  alors  la 
même  action  sur  les  rochers  que  de  nos  jours.  Dans  cette  hypothèse, 
qui  me  semble  très-naturelle ,  les  couloirs  seraient  antérieurs  au 
phénomène  erratique ,  qui  n'aurait  fait  que  les  polir ,  les  rayer  et 
peut-être  les  élargir. 

E.  D.  7.  Enfin ,  il  me  reste  à  mentionner  une  dernière  espèce  de    smoM,  stne.  enet 
sillon,  dont  l'explicaUon  semble  offrir  plus  de  difficultés.  J'ai  vu  sur  p*n>«dicoi.ire.  à  i. 

'  ^  ^  direction  générale  des 

la  rive  orientale  du  fiord  de  Christiania,  près  d'une  maison  de  pê-  wicatares. 
cheur,  appelé  LiUe  Kneppe  ^  à  une  demi-heure  de  la  ville,  un  sillon 
d'une  largeur  variable  de  30  à  60  centimètres  et  d'une  profondeur 
à  peu  près  égale ,  creusé  dans  la  paroi  du  rivage  en  un  endroit  qui 
est  très-escarpé  et  couvert  de  stries  longitudinales.  Ce  sillon  n'est 
pas  anastomosé  y  mais  il  est  très-bien  poli  y  et  l'on  distingue  dans  son 
intérieur  de  fines  stries  dirigées  dans  le  sens  de  la  pente^  et  par 
conséquent  perpendiculaires  à  la  direction  générale  des  sulcatures. 
Je  n'entrevois  qu'une  manière  d'expliquer  ces  stries  exception- 
nelles, c'est  de  supposer  qu'il  existait  en  ce  point  un  glacier 
latéral,  s'avançant  perpendiculairement  à  la  grande  vallée,  sem- 
blable aux  affluents  latéraux  des  grands  glaciers  des  Alpes ,  mais 

•  Poggendorff^  loc,  ci<.,  p.  Î81. 


392        PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES  EN  SCANDINAVIE. 

dont  les  vestiges  auraient  été  plus  tard  effacés  par  le  glacier  prin- 
cipal, à  l'exception  de  ceux  qui  se  trouvaient  au  fond  des  couloirs 
trop  étroits  pour  que  la  glace  ait  pu  s'y  mouler  *. 
Les  laicttares  sont     E.  D.  8.  A  part  CCS  cxcepUons,  les  différentes  espèces  de  sulca- 
eo  général  pardiëiei  ^^^^^  ^^^^  ^^  fféuéral  parallèlcs  sur  un  point  donné.  11  n'y  a  gruère 

•or  UD  point  donné.  or  r  j  o 

Les  stries  Anes  se  eroi  quc  Ics  strlcs  fiues  qul  sc  croiscut  quelquefois  sous  des  angles  cod- 
sent  qaeiqaefoi.  «<>"  jjérables ,  dc  40  à  60  dcgrés  el  davantage,  comme  cela  se  voit 

des  angles  de  40  à  60  '  ^^  . 

degrés  et  plus,  comme  d'ailIcurs  SOUS  Ics  ghcicrs  et  sur  les  parois  des  vallées  qui  les  en- 
d.n.  les  Alpes.        caisscntV 

La  mer  n'est  pas  une  limite  pour  les  sulcatures,  car  on  les  voil 
plonger  sous  les  eaux  sur  une  foule  de  points  du  littoral,  aussi  loin 
que  l'œil  peut  pénétrer.  Il  a  été  en  outre  fait  la  remarque  que  les 
polis  et  les  sulcatures  sont  plus  nets  le  long  des  côtes  et  sur  les  rives 
des  fiords ,  qu'au  sommet  des  collines  ou  sur  les  plateaux,  et  l'on  a 
voulu  voir  dans  ce  fait  une  preuve  en  faveur  de  la  théorie  qui  attri- 
bue les  polis  à  l'action  de  la  vague.  Il  existe  en  effet  une  zone  Je 
quelques  mètres  de  largeur  immédiatement  au-dessus  de  la  mer , 
où  l'éclat  des  polis  est  beaucoup  plus  vif  et  le  burinage  plus  parfait 
qu'ailleurs.  Mais  cette  circonstance,  loin  de  prouver  en  faveur  de 
l'action  de  la  mer ,  lui  est  plutôt  contraire.  Si  les  polis  el  les  stries 
sont  plus  distincts  et  mieux  conservés  dans  la  zone  en  question,  ce 
n'est  pas  parce  que  la  vague  les  renouvelle  (ce  qui  est  impossible 
du  moins  à  l'égard  des  stries),  mais  parce  qu'elle  empêche  les  li- 
chens de  prendre  pied  aussi  loin  et  aussi  haut  qu'elle  peut  atteindre. 
Or  on  sait  que  rien  n'altère  plus  la  surface  des  rochers  que  la  vé- 
gétation des  lichens, 
côtéd'.mont.  côté  E.  D.  9.  On  a  beaucoup  insisté,  dans  ces  derniers  temps,  sur  la 
choqué (j/oiii«fe).côté  différeucc  qui  existe  sous  le  rapport  des  polis  entre  les  différenles 
(Letseue).         "  f^^cs  dcs  îlcs  ct  dcs  rochcrs  saillants  qui  ont  subi  l'action  erratique. 

Nous  savons  que  la  face  tournée  du  côté  d'amont  (Slossseite)  est  tou- 
jours arrondie,  polie  et  striée,  tandis  que  la  face  opposée  (Leeseitei 

*  D.  A.  Ces  stries  fines  dans  les  siUons ,  et  qui  sont  dirigées  dans  le  sens  de  la  p^':te 
et  perpendiculaires  à  la  direction  générale  des  sulcatures ,  se  voient  dans  les  Alpes,  «or 
les  roches  dont  sont  encadrés  les  glaciers  en  activité  (voy.  nos  Matériaux  pour  l'eluiù 
des  glaciers  :  Glaciers  en  activité). 

*  E.  D.  M.  Dnroeher  se  trompe  lorsqu'il  affirme  que  les  angles  sous  lesquels  les  strie 
se  croisent  dans  les  Alpes  ne  dépassent  pas  15  à  25  degrés.  Bl.  Aga— 1«  eo  a  décri: 
et  figuré  qui  sont  à  angles  droits  (voy.  nos  Études  sur  les  glaciers  ^  pi.  XVIH). 
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est  souvent  anguleuse  et  dépourvue  de  stries  et  de  cannelures.  Cette 
disposition  est  tellement  frappante  le  long  des  côtes  et  dans  Tinté- 
rieur  des  vallées  de  la  Scandinavie ,  qu'elle  y  a  été  remarquée  de- 
puis longtemps  par  le  peuple  des  campagnes,  qui  désigne  les  collines 
ainsi  coupées  d'un  côté  sous  le  nom  de  skaaret  flesk  (lard  entamé) 
parce  qu'elles  ont,  en  effet,  l'air  d'être  entamées  sur  leur  face  pré- 
servée. Or  comme  cette  face  anguleuse  est  généralement  en  aval , 
il  en  résulte  que  si  le  polissage  et  le  façonnement  des  rochers  était 
l'œuvre  de  la  vague,  ce  côté,  loin  d'être  préservé,  devrait  au  con. 
traire  être  le  mieux  arrondi ,  puisqu'il  est  frappé  directement  par  le 
battement  des  flots.  Au  reste ,  cette  disposition  des  rochers  n'est 
pas  exclusivement  propre  à  la  Scandinavie.  On  retrouve  le  même 
phénomène,  bien  que  moins  développé,  dans  les  Alpes.  11  y  a  au* 
devant  du  glacier  inférieur  de  l'Aar  trois  collines  granitiques  allon* 
gces  dans  le  sens  de  la  vallée.  Ces  collines  sont  toutes  trois  parfai- 
tement arrondies  du  côté  qui  fait  face  au  glacier;  le  côté  opposé , 
par  contre,  est  bien  moins  façonné  et  l'on  n'y  reconnaît  aucune 
trace  d'usure.  Je  connais  aussi  plusieurs  localités  où  cette  dispo- 
sition se  retrouve  dans  l'intérieur  des  glaciers.  Le  glacier  de  Ro- 
senlaui  est  divisé  à  son  extrémité  en  deux  branches.  Le  promon- 
toire qui  occasionne  cette  bifurcation  est  parfaitement  poli  et  usé 
en  amont  et  sur  les  côtés ,  partout  où  le  glacier  se  trouve  en  con- 
tact avec  lui.  Il  est  au  contraire  anguleux  et  en  forme  d'escalier  du 
côté  d'aval,  où  il  est  à  l'abri  de  tout  frottement ^ 

H.  Sclierer  a  fait  la  remarque  qu'en  Norwége  le  contraste  entre 
le  côté  choqué  et  le  côté  préservé  est  beaucoup  plus  frappant  dans 
les  vallées  et  sur  le  bord  des  fiords,  que  sur  les  plateaux^  qui  sont 
cependant  aussi  polis  et  rayés ,  et  il  demande  si  une  pareille  dispo- 
sition est  compatible  avec  l'hypothèse  des  glaciers.  La  difficulté,  à 
mes  yeux,  n'est  pas  bien  grande;  c'est  la  conséquence  d'une  action 
prolongée  des  glaciers.  Si,  comme  tout  semble  l'indiquer,  la  fonte 
jes  glaces  s'est  effectuée  d'une  manière  lente  et  graduelle ,  il  s'en- 

*  E.  D.  Le  fait  que  les  stries  sont  moins  distinctes  sur  les  côtés  de  ces  rochers  façon- 
lés  et  qu'elles  s'oblitèrent  insensiblement  dans  le  voisinage  de  la  face  préservée,  ne 
aurait  non  plus  être  une  difficulté  pour  la  théorie  glaciaire,  comme  le  pense  H*  Har- 
?hla<ii  {Quarterly  Journal ,  t.  II,  p.  367),  attendu  qu'on  retrouve  la  même  chose  sur 
es  rochers  actuellement  en  contact  avec  le  glacier. 


La  direction  dei  sal- 
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suit  que  les  glaciers  ont  dû  séjourner  plus  longtemps  dans  les  vallées 
et  les  dépressions  du  sol ,  et  partant  leur  action  doit  y  avoir  laissé 
des  traces  plus  profondes  et  plus  indélébiles. 
E.  D.  10.  La  direction  des  sulcatures  en  crand  est  assujettie  aui 

catnre*  eo  gnnd  eit  ^  " 

•uujetue  aux  mèmea  mêmes  lois  quc  daus  les  Alpes,  jnun.  KeiliiAu  *  et  Scli^rcr *  oot 

lois  que  daDs  les  Aipei.  démontré,  chacun  de  son  côté,  que  les  stries,  loin  de  suivre  uno 

direction  unique^  comme  on  l'avait  conclu  d'observations  trop  peu 
nombreuses,  courent  au  contraire  dans  toutes  les  directions,  qu'elles 
sont  subordonnées  aux  reliefs  du  sol  et  dépendantes  des  versant. 
Cela  est  surtout  évident  dans  l'intérieur  des  montagnes  de  la  Nor- 
wége,  où  les  sulcatures  suivent  d'une  manière  absolue  la  direction 
des  vallées.  S'il  arrive  qu'une  vallée  dévie  de  sa  direction  première 
pour  se  fléchir  soil  à  droite,  soit  à  gauche,  on  voit  les  stries  répéi^r 
les  mêmes  flexions.  C'est  en  particulier  ce  que  BE.  gM|i.MU«.i  a 
observé  dans  la  vallée  de  Leirdal  qui ,  après  avoir  couru  au  sud- 
ouest  ,  se  coude  brusquement  au  nord-ouest  pour  aller  aboutir  au 
Sognefiord.  Les  stries  de  la  partie  supérieure  se  croisent  à  an^^l^ 
droit  avec  celles  de  la  partie  inférieure,  absolument  comme  les 
stries  de  la  vallée  du  Rhône ,  en  amont  et  en  aval  de  Martigny. 
En  Suède,  la  direc-     E.  D.  11.  Eu  Suèdc  la  dircctiou  des  sulcatures  est  plus  uni- 

tjon  des  suicaturet  e»t  f^^^^  Qu'cu  Norwégc  !  c'cst  uuc  conséqucnce  naturelle  du  relief  dj 

plus   uniiuraie    qu  en  ne  ^ 

iTorwége.  pays ,  qui  est  beaucoup  moins  accidenté  que  le  sol  de  la  Nonvege. 

On  sait  que  dans  toute  la  partie  méridionale  de  la  presqu'île  les  sul- 
catures courent  généralement  du  nord  au  sud,  avec  des  déviations 
plus  ou  moins  considérables  tantôt  à  l'est,  tantôt  à  l'ouest.  C'est  et* 
dont  il  est  facile  de  s'assurer  en  longeant  le  Gôte-Canal ,  entre 
Gothenbourg  et  Stockholm.  Après  les  avoir  trouvées  dans  la  pre- 
mière de  ces  villes ,  courant  au  sud-sud-ouest ,  je  les  ai  vues  aban- 
donner insensiblement  cette  direction  à  mesure  que  j'avançais  du 
côté  de  l'est ,  et  à  Stockholm  je  les  ai  trouvées  orientées  au  sud- 
sud-est,  décrivant  par  conséquent  un  éventail  qui  égale  à  peu 
près  un  quart  de  cercle'.  La  déviation  est  encore  bien  plus  mar- 
quée sur  les  polis  calcaires  récemment  découverts  par  H*  Fi 


*  Nyt  Maganin  fur  Naturvidenskabeme,  vol.  III. 

*  Poggendorffs  Annalen,  vol.  LXVI. 

'  E.  D.  M.  Dwroeber,  dans  un  mémoire  spécial  sur  la  direction  des  sulcatures,  li- 
met  plusieurs  centres  d*érosion ,  auxquels  il  rapporte  toutes  les  déviations  locales. 
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»,  près  de  Faxoë.  Les  stries  suivent  ici  deux  directions  qui 
se  croisent  sous  un  angle  de  40  degrés.  J'ai  mesuré  la  direction 
prépondérante,  et  l'ai  trouvée  courant  au  sud-est  (143  degrés  de  la 
boussole);  la  seconde  direction  est  à  Test-sud-est  (102  degrés  de  la 
boussole). 

Nous  possédons  bien  moins  de  documents  sur  la  partie  septen- 
trionale de  la  Scandinavie.  Cependant  M.  Siljestraem  a  trouvé  les 
stries  dirigées  au  nord  sur  les  bords  du  fiord  d'Alten ,  dans  le  Fin- 
mark  ,  et  nous  savons  qu'en  Finlande  m.  Bcetlillngk  les  a  vues 
courant  vers  la  mer  Blanche*.  En  combinant  ces  directions  avec 
celles  qui  s'observent  dans  les  régions  méridionales  de  la  pres- 
qu'île, on  trouve  que  les  stries  de  la  Scandinavie,  comme  celles 
des  Alpes ,  forment  un  système  unique  qui  rayonne  dans  toutes 
les  directions,  tout  en  présentant  des  déviations  locales  consi- 
dérables. 

E.  D.  12.  Enfin  une  dernière  analogie  entre  la  Scandinavie  et  les    ed  seindinaYie, 
Alpes  suisses,  qui  n'avait  pas  encore  été  signalée  jusqu'ici,  c'est '^"^"^Jj^.J^^^ 
l'existence  d'une  limite  supérieure  des  polis.  J'ai  montré  ailleurs  *  deuas  des  rochen 
que  dans  les  Alpes  celte  limite  ne  dépasse  guère  3000  mètres.  On  "<»"»*'»"*■•  ^^*  ** 

1  •       »    1     •  •»  1       11      1     T  in.  Strié»,  «ont  dentelées. 

la  voit  s  abaisser  d  une  manière  graduelle  le  long  des  flancs  des  val- 
lées ,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  des  grandes  cimes  qui  entourent 
les  origines  des  glaciers  ;  mais  son  inclinaison  est  plus  faible  que 
celle  des  vallées,  et  à  bien  plus  forte  raison  que  celle  de  la  surface 
des  glaciers  actuels.  Elle  se  trahit  facilement  à  l'œil  exercé  par  les 
contrastes  de  forme  auxquels  elle  donne  lieu.  Toutes  les  cimes  qui 
s'élèvent  au-dessus  de  cette  limite  sont  profondément  disloquées  et 
dentelées,  tandis  que  leurs  flancs,  au-dessous  de  cette  même  limite 
sont  arrondis  et  polis.  Il  est  une  foule  d'endroits  dans  les  Alpes  où 
le  contraste  est  si  frappant  que  des  géologues,  d'ailleurs  fort  habiles, 
l'ont  attribué  à  une  diflcrence  dans  la  nature  de  la  roche.  Des  con- 
trastes pareils  entre  les  sommets  dentelés  et  les  bases  arrondies  ont 
été  observées  par  m.  SUjeatrœm  sur  les  flancs  du  Suletinden , 
dans  le  DoverQeld.  M.  KeUliau,  de  son  côté,  m'a  assuré  avoir  re- 
marqué le  même  phénomène  aux  Jotun-Fjeldene  et  dans  les  Nord- 

«  BulUt,  de  VAead.  de  Saini'PéUnbourg ,  t.  VII. 

'  Compte*  rendus  de  VAead.  des  sciences  ^  t.  XIV,  p.  413. 
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landen  (Norwége)*.  Les  sulcatures  ne  sont  pas,  en  général,  très-bien 
consei*vées  dans  ces  régions  supérieures  ;  cependant  H.  KciOuw 
a  vu  des  stries  jusqu'à  4800  mètres  de  hauteur,  sur  le  plateau 
Halingdalen  et  Hardanger ,  et  l'on  sait  que  M.  tiiljesfa  ti  en  a 
observé  sur  les  flancs  du  Snôhâttan  à  l'altitude  de  1234  mètres. 
L'agent  qui  a  ar-     g  j)  43  jj  gg^  probable  quc  ccttc  limite  coïncide ,  comme  en 

rondi.  moutODDè.bal-         .  .  »    •  _i  j  »i_    •  *•  .1» 

jonnéir.œoiiugiie., Suisse,  avcc Ic  uivcau  supérieur  des  débris  erratiques,  et  Ion  ne 
est  le  Dième  que  celui  (joit  pas  s'attcudrc  à  trouvcr  des  blocs  étrangers  au  sol  au  delà  de 
ryéM'n!i"nnéê!"  ^cttc  limite".  Cependant  nous  ne  possédons  pas  encore  des  observa- 
tions précises  sur  ce  point  important.  Ce  qui  paraît  hors  de  doute, 
c'est  que  l'agent  qui  a  arrondi  le  flanc  des  montagnes  est  le  même 
qui  a  tracé  les  sillons.  De  même  qu'en  Suisse,  ces  formes  ballonnées 
ne  sont  donc  pas  l'effet  pur  et  simple  de  la  structure  des  granits,  car 
autrement  on  ne  concevrait  pas  pourquoi  les  sommets  seraient  den- 
telés passé  une  certaine  limite  de  hauteur ,  qui  est  évidemment  une 
limite  climatologique'. 
La  faible  inclinai-     g.  D.  14.  La  faiblc  inclinalsou  du  sol,  dans  une  grande  partie  de 
!olme  u*nl  ^tTo^Î!  ^^  Suèdc  ct  dc  la  Finlande,  comparée  à  la  pente  des  glaciers  actuels, 
jeciion  à  u  théorie  a  été  préscutéc  comme  une  grave  objection  à  la  théorie  glaciaire  ^ 

glaciaire. 

*  E.  D.  II  para!t  qu'à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  nord  cette  ligne  descend  à  nu  ni- 
veau toujours  plus  bas.  D'après  les  renseignements  et  les  croquis  que  m'a  Tournis  ■•  4c 
iVellL ,  les  formes  arrondies  et  ballonnées ,  qui  sont  le  trait  dominant  des  montagne* 
dans  la  partie  méridionale  de  la  Norwége ,  sont  bien  moins  fréquentes  dans  les  Lati- 
tudes plus  septentrionales.  On  cite  des  montagnes  qui  n'ont  guère  plus  de  400  à  bOf> 
mètres,  et  dont  les  sommets  sont  aussi  dentelés  que  ceux  des  Alpes;  telles  sont,  par 
exemple,  les  Sept-Sœurs  au  delà  du  66*  degré  de  latitude.  U  Atlas  pittoresque  de  /< 
Norwége ,  par  AiikjirY«rd ,  renferme  plusieurs  vues  de  pics  dentelés ,  entre  autiY» 
celle  de  Romsdalen  et  celle  du  fiord  de  Veblangsnaes.  On  voit  des  montagnes  arrondît 
sur  le  devant ,  tandis  que  les  montagnes  du  fond  sont  profondément  déchirées ,  commr 
les  aiguilles  de  la  Dent^u-Midi ,  en  Suisse. 

*  D.  A.  Pourquoi  au-dessus  de  3000  mètres  d'altitude  ne  trouve-t-on  plus  de  rxKhn 
en  place  moutonnées  ni  polies?  (Voy.  dans  nos  Matériaux  pour  Vétude  des  glatiers^  ch^p. 
Glacieri  en  activité.) 

'£.  D.  Je  ne  prétends  pas  nier  par  là  la  forme  cylindroïde  des  collines  granitiques  tn 
dehors  du  phénomène  erratique  ;  j'en  ai  cité  moi-même  des  exemples  dans  les  Alpes  H 
j'en  aï  vu  de  fort  beaux  en  Scandinavie.  11  est  probable  qu'en  une  foule  d'endroits  l«^ 
glaciers  n'ont  fait  que  polir  des  surfaces  déjà  ballonnées  ;  mais  ce  n'est  pas  une  raià^-^fi 
pour  contester  les  polis  et  les  cannelures ,  qui  sont  l'efTet  d'une  action  subséquente. 

*  D.  A.  Depuis  1846  à  1862  tous  les  glaciers,  les  grands  comme  les  petits,  oou« 
(lisent  que  leur  marche ,  leur  mouvement ,  leur  progression  se  fait  dans  tous  tes  sen> . 
en  longueur,  largeur  et  hauteur,  et  ils  insistent  et  déclarent  positivement  que  pour  pr^r 


cture. 
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par  M.  BœtUingfe^  d'abord ,  et  plus  tard  par  mu.  Bronn  ', 
Biiroclier  '  etHup^Umm^.  Bien  que  la  pente  que  Ton  revendique 
pour  la  progression  des  glaciers  soit,  en  général,  exagérée  (puisque 
le  glacier  de  TAar  se  meut  sur  un  sol  dont  l'inclinaison  moyenne  ex- 
cède à  peine  i  degré) ,  Tobjeclion  n'en  serait  pas  moins  d'un  très- 
grand  poids  s'il  s'agissait  d'un  continent  parfaitement  stable  ;  mais 
dans  le  cas  particulier  je  ne  saurais  lui  accorder  une  importance 
réelle,  surtout  après  avoir  montré  par  les  stries,  qui,  sur  le  pour- 
tour de  la  Suède  et  de  la  Norwége,  plongent  sous  la  mer,  qu'à 
répoque  du  burinage  le  sol  de  la  Scandinavie  était  plus  exhaussé 
que  maintenant. 

E.  D.  15.  On  a  aussi  beaucoup  insisté  sur  cet  autre  fait,  qu'en  i-m  «triei  ne  lui- 
nombre  de  points  de  la  Scandinavie  les  stries  ne  suivent  pas  exac-  pêriT^uTeTtldrprt- 
teraent  la  pente  du  terrain  ,  mais  forment  avec  elle  des  angles  plus  ««i"»  "•««*•  o»»- 
ou  moins  considérables.  M.  BœtUlngk  cite  spécialement  le  re.^"****"'***^*°"''«**- 
vers  de  la  montagne  de  Krogleben,  dans  le  Ringe-Rige,  près  Chris- 
tiania, où  les  rochers  de  Kongs-Outsigt  sont  usés  de  bas  en  haut , 
et  il  se  demande  comment  il  est  possible  qu'un  glacier  ait  pu  re- 
monter ces  rochers  qui  ont  1200  pieds  de  hauteur.  J'ai  visité  cette 
localité  et  j'ai  reconnu  qu'en  effet  les  sulcatures ,  au  lieu  de  se  flé- 
chir à  l'ouest  dans  la  direction  du  fiord ,  remontent  contre  l'escar- 
pement. J'ai  observé  des  stries  très-distinctes  à  la  sortie  de  la  gorge 
très-étroite,  semblable  à  un  ruz  jurassique,  par  laquelle  on  descend 
de  la  station  de  Ki^ogleben  à  celle  de  Sundewall.  Ce  sont  probable- 
ment les  mêmes  qu'a  signalées  JH.  BœtUingk.  Mais  ce  contraste 
entre  la  direction  des  sulcatures  et  les  reliefs  du  sol,  qui,  au  pre- 
mier abord ,  semble  si  accablant  pour  la  théorie  (pour  celle  des 
courants  encore  plus  que  pour  celle  des  glaciers),  n'est  pas  un  phé- 
nomène propre  à  la  Scandinavie;  on  le  retrouve  tout  aussi  frappant 
dans  les  Alpes,  où  M.  Agmisiz"  en  a  cité  un  exemple,  entre  autres 
au  col  du  Grimsel,  entre  le  glacier  du  Rhône  et  la  vallée  de  Hasle. 

presser,  ils  n'ont  pas  besoin  d'un  sol  en  pente ,  ils  progressent  sur  un  sol  horizontal  et 
remontent  des  plans  inclinés. 

<  Bullet.  de  VAcad.  de  Saint-Pétersbourg ,  t.  VIII ,  p.  162. 

*  M<e«ahArd  et  Bronn  ,  Jahrbuch ,  1842 ,  t.  X,  p.  56. 
'  BuUet.  de  la  Société  géolog,  de  France,  1846,  2«  série,  t.  IV,  p.  28  et  suiv. 

*  Quarterly  Journal,  1846,  1.  H,  p.  340. 
'  Études  sur  les  glaciers,  p.  264. 
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Ce  col  y  quoique  situé  à  500  mètres  au-dessus  du  glacier  acluel  du 
Rhône ,  est  poli  et  strié  jusqu'à  son  sommet,  mais  dans  une  direc- 
tion oblique  à  la  vallée  actuelle  de  TAar  et  à  celle  du  Rhône.  Celle 
direction  ne  s'explique  que  d'une  seule  manière,  en  supposant  qu'à 
l'époque  des  plus  grandes  glaces  un  bras  du  glacier  de  l'Aar  passait 
par-dessus  le  col  du  Grimsel  et  se  déversait  dans  la  vallée  du  Rhône. 
Or,  pour  peu  que  les  glaces  du  nord  fussent  en  rapport  avec  celles 
des  Alpes,  on  conçoit  que  les  glaciers  qui  descendaient  de  l'intérieur 
de  la  Norwége  devaient  être  assez  puissants  pour  maintenir  leur  di- 
rection malgré  une  barrière  de  quelques  cents  mètres. 
MoraiDes .  blocs  er-     £  jj  |g  ^^^  Mwrtiiui  a  lusisté  réccmmcnt ,  avec  beaucoup  de 

ntiques,  diloTium  pro- 
prement dit .  cenrt.  raison  selon  nous,  sur  la  nécessité  de  distinguer  entre  ces  diffé- 
rentes formes  du  terrain  erratique  du  nord,  comme  les  géologues 
suisses  l'ont  fait  depuis  longtemps  pour  les  terrains  de  transport  de 
ce  pays  *.  Il  est  permis  de  croire,  en  effet,  que  si  le  terrain  erratique 
du  nord  a  présenté  jusqu'ici  de  si  grandes  difficultés ,  c'est  parce 
que  l'on  a  voulu  rapporter  à  une  cause  unique  un  phénomène  très- 
complexe  en  lui-même.  Rien ,  en  effet,  n'est  plus  différent  que  la 
forme  et  la  disposition  du  terrain  diluvien  dans  les  diverses  parties 
de  la  Scandinavie.  Il  s'y  présente  sous  les  trois  formes  principales 
qu'on  a  reconnues  en  Suisse  : 

4®  Les  moraines  ; 
2®  Les  blocs  erratiques  ; 

3^  Le  diluvium  proprement  dit,  auquel  il  faut  en  ajouter  une 
quatrième  qui  est  propre  à  ce  pays,  les  o^ars. 

Mortinet.  £.  D.  17.  Lcs  moraities  existent  dans  les  vallées  intérieures  de  la 

Norwége.  M.  Jl¥»  Pli.  ScHlmper  en  a  observé  de  très-caractéris- 
tiques dans  la  vallée  de  Guldbrandsdalen',  où  elles  se  présentent 
sous  la  forme  de  remparts  composés  de  débris  amassés,  sans  aucun 
triage,  comme  en  Suisse.  Mais  il  ne  faut  pas  les  chercher  dans  la 
plaine  ni  au-dessous  d'un  certain  niveau,  qui  est  indiqué  par  Ie< 
points  les  plus  élevés  où  l'on  trouve  des  coquilles  diluviennes. 

*  E.  D.  Meeker,  de  flaiiMiiire,  AssmIB)  Eaelier  ▼•n  4er  Iitetk,  BlaMikci 
et  surtout  Ciayot 

*  Comptes  rendus  de  VAcadémie,  1846,  t.  XXII ,  p.  43  (voy.  aussi  BovMker,  BuiitL 
de  la  Société  géolog,,  «•  série,  t.  IV,  p.  85). 
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E.  D.  18.  Les  blocs  erratiques  embrassent  un  champ  bien  plus  bims  «miiquet. 
vaste  que  les  moraines;  ils  ne  sont  pas  limilés  à  la  Scandinavie, 
mais  on  sait  qu'ils  sont  répandus  sur  une  très-grande  partie  du 
nord  de  l'Europe.  Tantôt  on  les  trouve  associés  au  diluvium,  tantôt 
ils  sont  épars  à  la  surface  du  l^ol.  Les  uns  sont  arrondis  et  les  autres 
plus  ou  moins  anguleux.  Il  y  en  a  qui  ont  leurs  angles  aussi  intacts 
que  les  blocs  de  protogine  sur  les  flancs  du  Jura.  Ceux  qui  sont 
mêlés  au  diluvium  sont  ordinairement  arrondis;  un  petit  nombre 
seulement  est  anguleux.  Lorsque  les  blocs  sont  très-abondants  sur 
un  point ,  ils  appartiennent  ordinairement  à  une  seule  espèce  miné- 
falogique.  J'ai  vu  des  localités  où  les  blocs  de  syénite  sont  tellement 
nombreux  qu'ils  empêchent  la  culture  de  la  terre ,  par  exemple  sur 
les  bords  du  lac  Roxen ,  dans  l'Ostgotbie. 

E.  D.  19.  Le  dépôt  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  diluvium  se    mo^»».  Câieu  et 

,  1  1  1.  -.iii'rTioii     f^  ^****-  Limon  oa 

présente  avec  des  caractères  divers ,  suivant  les  localités.  En  buède  .^e  tré«.flii.  s«bie 
et  dans  une  grande  partie  de  la  Norwége,  il  est  le  plus  souvent  com-  ^*^^- 
posé  d'un  gravier  mélangé  da  galets  et  de  gros  blocs.  Souvent  aussi 
c'est  du  limon  qui  passe  même  quelquefois  à  une  argile  très-fine, 
par  exemple  sur  les  bords  du  fiord  de  Tyrie.  Dans  d'autres  contrées 
cette  argile  fait  place  à  un  sable  très-fin ,  recouvrant  de  vastes  éten- 
dues. La  fertilité  des  pays  du  nord  dépend,  en  général,  de  la  na- 
ture du  diluvium.  Les  plaines  si  fertiles  de  la  Scanie  et  du  Seeland 
sont  composées  d'un  diluvium  limoneux  mêlé  de  calcaire.  Les  plaines 
du  Hanovre  et  spécialement  la  Lûneburger  Haide  ne  sont  si  stériles 
que  parce  qu'elles  sont  composées  de  sables  siliceux. 

Ces  dépôts  divers  renferment  tous  des  cailloux  roulés  et  même  des 
blocs  d'un  volume  considérable.  Les  blocs  qu'on  en  retire  sont  en 
général  arrondis,  ou  du  moins  émoussés.Tous  ne  sont  pas  étrangers 
au  sol  ;  il  est  des  contrées  où  la  majeure  partie  proviennent  de  la 
roche  en  place  ou  de  gîtes  peu  éloignés.  Ainsi  le  diluvium  de  Scanie 
contient  beaucoup  de  silex  pyromaques  aux  environs  de  Malmô^  et 
de  nombreux  fragments  d'arkose  aux  environs  de  Lund.  Le  diluvium 
des  environs  de  Copenhagen  renferme  en  quantité  des  galets  de 
calcaire  danien  (calcaire  de  Faxoë),  et  même  des  morceaux  de  grès 
vert.  m.  ForeUiaiiuiier  *  a  montré  que  le  diluvium  de  l'ile  de 


*  Poggendorffs  Annakn ,  vol.  LVUl ,  p.  609. 
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Langeland  contient  de  35  à  40  p.  100  de  roches  de  transition. 
Sur  la  rive  occidentale  du  Limijord,  les  porphyres,  les  svénites 
et  les  grès  de  transition  vont  jusqu'à  40  p.  100 ,  et  dans  la  partie 
occidentale  du  Jutland  les  roches  de  transition  forment  les  deui 
tiers  de  la  masse.  Mais  ceux-là  ne  sonf  pas  susceptibles  d'être  iraoî- 
portés  aussi  loin  que  ceux  de  la  surface ,  car ,  comme  ils  sont  assu- 
jettis  à  des  frottements  continuels,  ils  finissent  par  être  complète- 
ment usés  et  réduits  en  poudre,  à  moins  qu'ils  ne  soient  excessi- 
vement durs.  Suivant  l'opinion  de  plusieurs  géologues ,  cette  distri- 
bution des  débris  erratiques  serait  une  difficulté  insurmontâlk 
pour  la  théorie  glaciaire.  On  objecte  que  si  le  terrain  erratiqut 
avait  réellement  été  transporté  par  des  glaciers  se  rattachant  a  la 
chaîne  des  Alpes  Scandinaves,  on  ne  devrait  rencontrer  que  des  ga- 
lets de  ces  montagnes  dans  le  diluvium  de  la  plaine. 
L«t  glaciers  ne  tnns.     £.  D.  20.  Lcs  glacicrs  uc  trausportcut  pas  seulement  les  maîé- 

portent  pat  veolement     >  '.i.i  i«*i  i_m 

lesmaiériaaxqaiiom.  ^^^^^  V^^  lombeut  sur  Icur  surfacc  ;  ils  en  arrachent  aussi  au  sci 
bent  sur  leur  su.face  ;  sur  lequcl  ils  sc  mcuvcut ,  ct  il  cst  probable  que  ceux-ci  seraient  en- 
iis  en  arrachent  aus«  jpjjînég  g^ssi  loiu  Quc  ccux  dc  la  surfacc  s'ils  uc  subissaient  un  frul- 

au  sol  car  lequel  us  se  * 

meuvent.  tcmcut  cousidérablc  qui  les  use  et  les  réduit  en  poudre.  Il  s'ensuit 

que  ces  pierres  arrachées  au  fond,  à  moins  d'être  d'une  trés-granJe 
dureté,  ne  peuvent  pas  faire  un  long  trajet.  C'est  ce  dont  le  glacier 
de  l'Âar  nous  offre  un  exemple  frappant.  Quoique  encaissé  en  ma- 
jeure partie  par  des  montagnes  gneissiques,  il  ne  rejette  cepeudai/i 
qu'une  quantité  proportionnellement  très-faible  de  cailloux  do 
gneiss.  Les  pierres  empâtées  dans  la  glace,  à  l'extrémité  du  glacier, 
sont  en  général  des  galets  granitiques  provenant  des  massifs  It:s 
plus  voisins.  Il  n'y  a  dès  lors  rien  d'extraordinaire  à  ce  que  les  ga- 
lets schisteux  dominent  en  Suède,  là  où  la  roche  en  place  est  du 
schiste,  tandis  qu'en  Scanie  on  trouve  beaucoup  de  silex  mêlés  au 
diluvium. 

Au  reste,  cette  même  distribution  se  retrouve  aussi  dans  le  di- 
luvium de  la  Suisse.  Il  y  a  sur  le  revers  méridional  du  Jura ,  entre 
Soleure  et  Bienne  ,  une  dépression  en  forme  d'anse ,  au  fond  de 
laquelle  sont  situés  les  bains  de  Granges.  Cette  dépression  est  rem- 
plie d'une  masse  énorme  de  diluvium,  dans  lequel  on  remarque  à 
côté  des  blocs  de  granit,  de  poudingue,  de  chlorite  etc.,  tous  t'ri- 
ginaires  des  Alpes,  une  quantité  assez  considérable  degrosbLcï 
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de  molasse,  provenant  évidemment  des  collines  molassiques  situées 
dans  le  voisinage.  J'en  ai  vu  également  dans  les  amas  diluviens  de 
la  vallée  de  Gensbrunnen ,  entre  la  chaîne  du  Weissenstein  et  celle 
du  Passwang.  Enfin ,  tous  ceux  qui  ont  étudié  le  diluvium  suisse 
savent  que  sur  les  flans  du  Jura  occidental ,  dans  les  cantons  de 
Vaud,  de  Neufchâtel  ainsi  que  sur  plusieurs  points  du  Jura  bernois 
et  français,  le  diluvium  alpin  est  mélangé  d'une  quantité  considé- 
rable de  galets  jurassiques  arrachés  aux  flancs  des  montagnes  sur 
lesquelles  il  repose. 

Loin  donc  d'infirmer  la  théorie  des  glaciers ,  ce  mode  de  dis- 
tribution des  galets  Tappuie  au  contraire,  puisque  nous  voyons  la 
même  chose  se  produire  sous  nos  yeux.  De  toute  manière  il  doit 
être  plus  difScile  d'expliquer  des  circonstances  pareilles  par  les 
autres  théories. 

E.  D.  21.  Une  circonstance  dont  on  n'avait  pas  tenu  compte  jus-    Lesbioc«cicaiiioax 

....  •         .     II  1*1  1     «1    r       •       1  1       •  1       .  da  diluvium  sont  buri- 

qu  ICI  et  qui  est  d  un  grand  poids  pour  la  théorie  des  glaciers,  c  est  ^^^  comme  les roches 
(ju'une  grande  partie  des  blocs  et  des  cailloux  du  diluvium  sont  buri-  *m  icsqueius  lu  w- 
riés^  comme  les  roches  sur  lesquelles  ils  reposent ,  avec  cette  difTérence  ****""' 
cependant  que  les  stries  ne  suivent  aucune  direction  prépondérante.  - 
J'ai  vu  plusieurs  localités,  dans  la  coupe  du  chemin  de  fer,  prés  de 
Copenhagen,  où  la  majorité  de  galets  et  des  blocs  sont  rayés  ab- 
solument comme  ceux  qu'on  trouve  dans  le  diluvium  de  la  plaine 
suisse  et  dans  les  Vosges.  J'en  ai  recueilli  de  fort  beaux  échantillons 
à  Faxoë  et  à  Lellingen  dans  le  Seeland.  J'en  ai  aussi  remarqué 
parmi  les  blocs  de  granit  et  de  diorite  accumulés  devant  le  port  de 
Kiel.  Je  les  ai  retrouvés  dans  le  diluvium  de  Berg,  près  du  lac 
Roxen  dans  l'Ostgothie ,  et  j'ai  fait  la  remarque  que  les  blocs ,  dont 
on  a  construit  les  portes  cyclopéennes  des  ailes  du  palais  royal 
de  Stockholm ,  sont  en  grande  partie  rayés ,  surtout  les  blocs  de 
diorite.  Le  diluvium  de  Norwége  n'en  est  pas  non  plus  dépourvu  ; 
j'en  ai  trouvé  dans  les  talus  limoneux  des  bords  de  la  Drammen,  à 
rentrée  du  fiord  de  ce  nom,  ainsi  que  près  de  Krogleben  et  dans  les 
environs  mêmes  de  Christiania.  La  seule  différence  qui  existe  sous 
le  rapport  des  galets  striés  entre  la  Scandinavie  et  la  Suisse,  c'est 
c|ue  dans  ce  dernier  pays  ce  sont  surtout  les  galets  et  les  petits 
blocs  qui  sont  burinés,  tandis  qu'en  Scandinavie  ce  sont  de  préfé- 
rence les  gros  blocs.  11  paraîtrait  que,  sous  ce  rapport,  le  diluvium 
II.  -*' 


Coquille! 

dans  le  dilaTiam 

tcsndiiMTe. 
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du  Nord  a  plus  de  rapport  avec  celui  d'Ecosse  qu'avec  celui  de  la 
Suisse  et  des  Vosges. 

Les  stries  des  galets,  comme  celles  des  roches  polies  en  place, 
sont  tout  à  fait  indépendantes  delà  nature  minéralogique  des  roches. 
On  trouve  en  Scandinavie  des  galets  striés  de  granit,  de  syénite,  de 
calcaire,  de  diorite  et  même  de  grés  ;  mais  les  mieux  conservés  soot 
ordinairement  ceux  de  diorite  ^ 

Les  dépôts  diluviens  de  la  Scandinavie  sont  fréquemment  strati- 
fiés ,  mais  d'une  manière  irrégulière.  On  n'y  trouve  que  raremeo: 
de  ces  assises  continues,  s'étendant  sur  de  grandes  surfaces.  Ce  soot 
de  petits  bancs  très-limités,  d'une  inclinaison  et  d'une  épaisseur 
variables,  qui  indiquent  une  action  inégaie  des  eaux,  comme  ceui 
que  l'on  a  désignés  sous  le  nom  de  stratification  torrentielle  dans  le 
diluvium  suisse. 

E.  D.  22.  Mais  il  est  une  particularité  qui  distingue  le  diluvium 
Scandinave  et  qui  ne  se  retrouve  pas  en  Suisse ,  c'est  la  présence  de 
coquilles  marines.  On  en  a  recueilli  au  milieu  des  dépôts  les  plus 
variés ,  dans  le  sable ,  le  limon  et  même  au  milieu  des  cailloux.  II 
y  a  certaines  localités  en  Norwége  où  ils  sont  tellement  nombreux, 
que  les  indigènes  ont  désigné  la  couche  qui  les  renferme  sou£  K 
nom  de  couches  à  coquilles  (skalenskigl). 

Ces  coquilles  appartiennent ,  sans  exception ,  à  des  espèces  qi.i 
existent  actuellement  ;  mais  toutes  n'habitent  pas  le  littoral  de  In 
Scandinavie.  Parmi  celles  que  Hll.  iLellluMi  et  l«oiréB  ont  re- 
cueillies en  Norwége  et  en  Suède ,  il  en  est  un  grand  nombre  qui 
vivent  exclusivement  sur  les  côtes  du  Groenland  et  de  l'Islande,  d 
quand  on  examine  une  collection  de  ces  coquilles ,  on  s'aperçoit 
bientôt  qu'ils  ont  un  caractère  plus  arctique  que  la  faune  actuelle 
des  côtes  de  la  Suède. 

Ce  résultat  est  important  en  ce  qu'il  prouve  qu'à  l'époque  où  et? 
animaux  vivaient  sur  les  côtes  de  Scandinavie,  la  température  y 
était  sensiblement  plus  basse  que  de  nos  jours ,  ce  qui  confirme  \^ 
conclusions  que  9E.  AgmMis  avait  tirées  de  l'étude  des  fossiles 
récoltés  par  JH.  Smitli ,  de  Jordan-Hill,  dans  l'argile  des  bonis 
de  la  Clyde ,  et  d'où  il  avait  conclu  que  pendant  l'époque  glaciaire 


r  a  fait  voir  à  la  Société  des  échantillons  de  ces  différentes  roches  rev^ 
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la  température  moyenne  de  l'Europe  doit  avoir  été  d'environ  8  de- 
grés plus  basse  que  de  nos  jours. 

E.  D.  23.  Après  avoir  fait  ressortir  dans  les  pages  précédentes  les    **pp°"  ^"'  "••*• 
analogies  qui  existent  entre  le  terrain  diluvien  du  nord  et  les  phé-  emtique  du  nord  «t 
nomènes  glaciaires  des  Alpes,  il  me  reste  maintenant  à  traiter *""°^*^«'»*"**<*«'* 
des  caractères  propres  du  phénomène  Scandinave  dont  on  ne  re- 
trouve pas  de  trace  en  Suisse ,  parce  qu'ils  se  lient  de  la  manière 
la  plus  directe  aux  changements  de  niveau  que  le  sol  de  la  Scandi- 
navie a  éprouvés  pendant  l'époque  diluvienne  et  qui  continuent  en- 
core sous  nos  yeux. 

Voici  d'abord  quelles  sont  ces  particularités  : 

lo  Le  fait  que  les  sulcatures  plongent  sous  le  niveau  actuel  des 
eaux. 

2°  La  présence  de  coquilles  marines  fixées  sur  les  roches  polies  à 
une  hauteur  bien  supérieure  au  niveau  actuel  de  la  mer. 

30  La  présence  de  coquilles  marines  dans  l'intérieur  du  diluvium 
jusqu'à  une  hauteur  de  800  pieds  (260  mètres). 

40  Enfin  les  œsars  ou  chaussées  de  géants  qui  renferment  des 
coquilles  de  la  Baltique. 

Parmi  ces  phénomènes ,  qui  sont  autant  de  preuves  de  l'instabi-  R^ik^emem 
lité  du  sol  de  la  Scandinavie ,  il  en  est  qui  témoignent  d'un  relève-  de  il  s^diniTie. 
ment  du  sol,  et  d'autres  qui  attestent  au  contraire  un  abaissement. 
Ainsi  on  ne  saurait  imaginer  une  preuve  moins  équivoque  d'un 
relèvement,  que  la  présence,  à  de  grandes  hauteurs  et  à  une  dis- 
tance considérable  des  côtes,  de  coquilles  appartenant  à  des  espèces 
Wvant  aujourd'hui  dans  les  mêmes  parages ,  et  dont  l'état  parfait 
de  conservation  ne  permet  pas  de  douter  qu'elles  n'aient  vécu  en 
place.  Aussi  bien  ,  si  elles  avaient  été  transportées  par  un  courant 
ou  quelque  autre  agent  violent ,  elles  seraient  sinon  brisées ,  du 
moins  roulées  en  grande  partie.  Mais  à  supposer  qu'on  voulût  néan- 
moins contester  leur  autochthonéité ,  on  ne  pourrait  en  aucune 
manière  récuser  le  témoignage  des  serpules  de  Christiania  et  des 
balanes  d'Uddevalla,  dont  les  tests  sont  encore  aujourd'hui  adhé- 
rents aux  rochers. 

En  opposition  avec  ce  témoignagne  du  soulèvement  du  sol,  nous  De.sirie.eidMc«n- 
trouvons  cet  autre  fait  non  moins  significatif  des  stries  et  des  cane-  Zu^Zi^^e^rZ^'t 
lures  se  prolongeant  sous  les  eaux  de  la  mer  y  non-seulement  sur  quel-  »" 
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ques  points  isolés  de  la  côte,  mais  sur  tout  le  pourtour  du  littoral, 
et  nous  fournissant  ainsi  la  preuve  qu'à  une  certaine  époque  le  sol 
de  la  Scandinavie  a  dû  être  plus  élevé  qu'il  ne  Test  maintenant.  En 
effet ,  c'est  un  point  sur  lequel  les  partisans  des  différentes  théories 
sont  à  peu  près  d'accord  que  le  phénomène  erratique  n'a  pu  s'ef- 
fectuer que  sur  un  sol  émergé.  Les  glaciers  en  particulier  ne  peu- 
vent avancer  qu'à  la  condition  de  reposer  sur  le  sol ,  et  nous  savons 
par  les  observations  de  JH.  llwrtiiui  ^  que  même  les  glaciers  du 
Spitzberg  ne  se  prolongent  pas  sous  la  mer  ;  car,  comme  la  mer  est 
en  été  à  une  température  supérieure  à  zéro ,  elle  les  fond  à  leur 
base  par  son  contact ,  si  bien  qu'à  la  marée  basse  le  glacier  est  sé- 
paré de  la  surface  de  l'eau  par  un  espace  qui  correspond  à  la  hau- 
teur des  marées*. 
Lei  pou«  du  nord  E.  D.  24.  Or  si ,  commc  jc  crois  l'avoir  suffisamment  prouvé,  les 
,  .    polis  du  nord  ont  été  occasionnes  par  d  immenses  glaciers  qui  oui 

d'immenses     glaaen  ^  roi 

qui  ont  transporté  an  trausporté  au  lolu  Ics  blocs  erratiques  de  la  Scandinavie  et  fourni 
loin  les  blocs  errati-  |gg  matériaux  du  diluvlum  et  des  œsars,  il  en  résulte  que  toutes 

qnes  de  la  Scandma-  ' 

vie  et  fonmi  les  maté-  Ics  coutrécs  qui  portcut  dcs  traces  de  sulcatures  doivent  avoir  été 
rianx  du  diiuTiom  et  exoudées  lorsquc  les  glaciers  ont  façonné  leurs  reliefs  et  v  ont 

des  œsars.  r   i  •  i  •  i  * 

gravé  les  stries  et  les  sillons  que  nous  y  voyons,  et  par  conséquent 
que  le  sol  de  la  Scandinavie  était  à  cette  époque  plus  haut  que 
maintenant  de  toute  la  quantité  dont  les  stries  plongent  dam  k 
mer. 

Ces  résultats  y  quoique  opposés,  ne  sont  pas  contradictoires, 
comme  on  pourrait  le  croire  au  premier  abord ,  et  c'est  ici  que 
l'observation  des  coquilles  vient  compléter  l'étude  des  phénomène^ 
erratiques  proprement  dits  en  nous  montrant  l'ordre  chronologique 
de  ces  événements.  En  effet,  si  les  balanes  d'Uddevalla  et  les  ser- 
pules  de  Christiania ,  qui  se  trouvent ,  les  unes  à  70  mètres ,  les 
autres  à  55  mètres  au-dessus  de  la  mer,  démontrent  d'une  manière 
indubitable  que  la  côte  s'est  abaissée  en  ces  points ,  le  fait  que  ces 

*  Bibliothèque  univ.  de  Genève,  juiUet  1840. 

*  E.  D.  Pour  que  les  glaciers  pussent  avancer  sur  le  fond  de  la  mer,  il  tendrait  q(M 
la  température  de  Teau  fût  pendant  toute  l'année  inférieure  à  zéro.  Or  un  climat  pareu 
rendrait  impossible  la  formation  de  glaciers.  Ce  qu*il  faut  aux  glaciers,  ce  n'est  pas  iw 
température  excessive ,  mais  avant  tout  un  cUmat  humide.  Or  de  pareilles  c<màiùc^ 
sont  incompatibles  avec  une  température  de  la  mer  qui  se  maintiendrait  constammei:! 
au-dessous  de  0  degré. 
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animaux  sont  adhérents  a  des  rochers  striés  prouve  d'une  manière 
non  moins  certaine  que  ces  rochers  avaient  déjà  été  à  sec  avant  la 
venue  de  ces  animaux,  d*où  il  faut  tirer  la  double  conséquence  : 

i**  Que  le  burinage  des  rochers  est  antérieur  à  l'époque  des  ba- 
lanes  et  des  serpules. 

2°  Que  pour  recevoir  ces  animaux,  les  côtes  d'Uddevalla  et  de 
Christiania  ont  dû  s'abaisser  d'une  quantité  équivalant  pour  le  moins 
à  la  hauteur  actuelle  de  ces  coquilles. 

Mais  les  balanes  et  les  serpules  ne  sont  pas  les  seuls  témoins  de 
cet  aflaissement  ;  il  existe  des  coquilles  superposées  aux  roches 
polies  et  striées  à  une  bien  plus  grande  hauteur  dans  l'intérieur  du 
diluvium  ,  et  comme  les  espèces  sont  en  grande  partie  indigènes  et 
probablement  contemporaines  des  serpules  et  des  balanes ,  on  est 
en  droit  d'en  conclure  que  l'abaissement  a  été  plus  considérable , 
et  qu'il  a  égalé  au  moins  la  hauteur  des  giles  les  plus  élevés  de 
coquilles  diluviennes  (260  mètres). 

Cet  abaissement  a  par  conséquent  eu  lieu  entre  l'époque  du  bu- 
rinage et  celle  de  la  stratification  du  diluvium.  A  cette  époque ,  les 
glaciers  ayant  quitté  la  plaine  pour  se  retirer  dans  l'intérieur  des 
montagnes,  les  eaux  de  la  mer  envahirent  toutes  les  terres  basses 
de  la  Scandinavie,  formant  aulour  du  massif  des  monts  Scandinaves 
un  vaste  océan ,  dont  on  pourra  fixer  quelque  jour  les  limites ,  au 
moins  approximatives ,  quand  on  connaîtra  la  circonscription  des 
coquilles  diluviennes.  En  attendant,  l'analogie  des  dépôts  erra- 
tiques de  la  Finlande  avec  ceux  de  la  Scandinavie  permet  de  sup- 
poser qu'à  cette  époque  le  golfe  de  Bottnie  n'était  pas  séparé  de  la 
mer  du  nord. 

E.  D.  25.  Nous  n'avons  aucun  moyen  de  déterminer  la  durée  du    Temp*  écouié  entre 
temps  qui  s'est  écoulé  entre  le  retrait  des  glaciers  et  cet  abaisse-  '"-»'*"'*"»^"'"«» 

,  l'abaisMinent  da  sol. 

ment  du  sol  qui  a  amené  l'invasion  de  la  mer.  Cependant  il  est  un 
fait  qui  semble  prouver  que  cetle  période  n'a  pas  été  bien  longue: 
c'est  la  belle  conservation  des  polis  sous  le  diluvium.  Nulle  part  les 
cannelures  et  les  stries  ne  sont  plus  distinctes  que  là  où  l'on  vient 
de  dégager  le  rocher  de  sa  couverture  diluvienne.  D'ordinaire  elles 
forment  un  contraste  frappant  avec  les  roches  moutonnées  dont  la 
surface  est  à  découvert  et  qui  ont  subi  de  tout  temps  l'influence 


naux 
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des  agents  atmosphériques  ^  Or^  comme  nous  n'avons  nulle  raison 
de  supposer  que  Faction  des  agents  atmosphériques  ait  été  autre- 
fois moins  énergique  qu'elle  ne  l'est  de  nos  jours ,  je  suis  porté  à 
croire  que  si  les  surfaces  polies  sont  si  bien  conservées  sous  le  dtlu- 
vium  y  c'est  parce  qu'elles  n'ont  pas  été  exposées  longtemps  à  Tac- 
tion  de  l'atmosphère,  il  est  même  probable  que  l'envahissement  de 
la  mer  a  été  l'une  des  causes  qui  ont  activé ,  sinon  déterminé  la 
destruction  des  grands  glaciers.  L'on  expliquerait  ainsi  le  caractère 
plus  boréal  de  la  faune  du  diluvium ,  attendu  qu'une  masse  de  glace 
aussi  considérable  n'a  pu  se  fondre  sans  refroidir  considérable- 
ment les  eaux  qui  la  baignaient.  Plus  tai^d ,  ce  foyer  de  froid 
ayant  disparu,  la  température  s'est  réchauffée  et  la  faune  des  mer^ 
a  pris  peu  à  peu  le  caractère  plus  tempéré  qui  la  distingue  aa- 
jourd'hui. 
coochetirrégoiière.     £  ^   ^Q  (j'cst  à  ccttc  époquc  dc  l'envahisscment  de  la  Scandi- 

da  limon,  du  gravier  ,  >  i   n  n  •  i         • 

et  de  tous  les  maté-  ^avic  par  Ics  caux  qu  il  faut  faire  remonter  la  disposition  en  coucha 
dndiioTioin.  irrégiUières  du  limon,  du  sable,  du  gravier  et  de  tous  ces  matériaui 
du  diluvium  que  le  grand  glacier  avait  laissés  en  place  comme  au- 
tant de  témoins  de  son  ancienne  extension.  L'action  de  la  vague,  en 
venant  remanier'  ce  sol  meuble,  y  a  entassé  et  enterré  les  débri? 
des  corps  marins  morts  sur  la  plage ,  lesquels  se  sont  ainsi  trouvés 
mêlés  aux  blocs  et  aux  galets  rayés.  Si  telle  est  réellement  l'origine 
de  ces  dépôts ,  il  ne  faut  pas  s'étonner  que  les  galets  rayés  y  soient 
si  peu  nombreux.  La  vague,  en  les  frottant  les  uns  contre  les  autres, 
les  a  plus  ou  moins  usés^  et  si  les  blocs  d'un  certain  volume  ont 
généralement  mieux  conservé  leur  burinage  que  les  galets ,  c'est 
parce  qu'étant  plus  lourds,  ils  étaient  moins  exposés  à  être  remués 
et  roulés.  Il  est  tout  naturel  dès  lors  qu'en  Suisse,  où  l'action  des 
eaux  a  été  moins  sensible  et  en  tous  cas  moins  prolongée,  les  cail- 
loux striés  soient  plus  nombreux  :  aussi  ne  rencontre-t-on  qu'acci- 
dentellement des  couches  bien  distinctes  dans  les  terrains  vraiment 

*  E.  D.  Il  est  permis  de  croire  que  si,  par  suite  d'un  nouveau  cataclysme»  les  sur- 
faces moutonnées  qui  sont  aujourd'hui  à  nu  se  trouvaient  recouvertes  de  gravier,  1^ 
géologues  des  âges  futurs  auraient  beaucoup  plus  de  peine  à  déchiffrer  les  casses  qc- 
ont  produit  ces  formes  que  nous  n'en  avons  aujourd'hui ,  aidés  que  nous  sommes  par 
l'état  de  conservation  souvent  admirable  des  poUs,  des  cannelures  et  des  stries  les  pli.» 
fines. 
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glaciaires.  Celles  qu'on  a  signalées  se  trouvent  ordinairement  dans 
le  voisinage  des  torrents  ^ 
E.  D.  27.  Après  cette  époque  d'immersion  le  sol  Scandinave  a  de      i»»»™»" 

ffr  r»  1  ••  j  .«  ,1         des  tcrrei  par  l'eau. 

nouveau  été  émerge.  Les  plages  vojsmes  du  massif  centra],  les 
plaines  de  la  Suède  et  celles  de  la  Finlande  sont  sorties  successive- 
ment du  sein  des  eaux ,  ramenant  avec  elles  à  la  surface  ce  même 
limon  et  ce  même  gravier  diluvien  que  les  glaciers  y  avaient  déposé, 
et  qui  n'avait  subi  d'autre  changement  dans  l'intervalle  que  de  s'être 
irrégulièrement  stratiGé  et  mélangé  de  coquilles.  Les  dépressions 
du  sol  sont  seules  restées  couvertes  d'eau  et  ont  formé  les  lacs  de 
la  Suède  et  de  la  Finlande,  ainsi  que  le  golfe  de  Bottnie.  Ce  dernier, 
isolé  de  l'Océan  par  l'effet  de  l'exhaussement  des  terres  intermé- 
diaires, a  perdu  peu  à  peu  de  sa  salure^  ce  qui  explique  le  caractère 
de  sa  faune  qui  est  plutôt  une  faune  saumâtre  qu'une  faune  marine. 
Les  lacs  intérieurs,  au  contraire,  se  sont  transformés  complète- 
ment en  lacs  d'eau  douce ,  ce  qui  n'empêche  pas  qu'on  ne  retrouve 
çà  et  là  des  indices  de  leur  ancienne  composition.  11  paraîtrait  que 
certains  poissons  ont  résisté  à  ces  changements  de  l'eau ^  et,  d'a- 
près les  recherches  des  zoologistes  Scandinaves ,  en  particulier  de 
H.  FiWmarcli ,  la  truite  des  lacs  suédois  (Salmo  imita  ^  L.)  ne 
serait  point  une  espèce  propre,  mais  seulement  une  variété  du  sau- 
mon  commun  {Salmo  Salar^  L.).  Or,  comme  le  saumon  des  côtes 
ne  remonte  pas  dans  ces  lacs,  on  est  tout  naturellement  conduit  à 
en  conclure  que  ce  poisson  a  résisté  aux  modifications  survenues 
dans  le  milieu  qu'il  habite. 

L'émersion  des  terres  n'a  pas  dû  se  faire  d'un  seul  coup,  et  les 
beUes  observations  de  nu.  Keilliau  et  BraTals  sur  les  an- 
ciennes lignes  de  niveau  de  la  mer  Scandinave  nous  apprennent 
qu'elle  n'a  pas  non  plus  été  uniforme  partout.  C'est  à  cette  période 
d'émersion  lente ,  qui  constitue  la  troisième  phase  du  phénomène 
erratique,  qu'il  faut  faire  remonter  là  formation  des  œsars. 

E.  D.  28.  Les  œsars  sont  des  amas  de  terrain  meuble ,  étrangers        ouan. 
au  sol ,  comme  les  matériaux  du  diluvium ,  mais  il  y  a  cette  différence 
qu'au  lieu  d'être  répartis  sur  de  grands  espaces ,  ce  sont  des  col- 
lines étroites  en  forme  de  remparts  nivelés  à  leur  sommet,  ce  qui 
leur  a  valu  dans  le  pays  le  nom  de  chaussées  des  géanis. 

9  Terrain  erratique  alluvien  du  bamn  de  Léman. 
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Tous  les  œsars  qui  ont  été  signalés  jusqu'à  présent  se  trouvem 
dans  le  pays  plat,  ordinairement  dans  le  voisinage  de  côtes'.  Si  tous 
ne  sont  pas  parallèles  entre  eux ,  comme  on  le  croyait  autrefois ,  ib 
suivent  du  moins  en  général  la  direction  du  littoral. 

Les  matériaux  dont  ils  se  composent  ne  sont  pas  entassés  pêle- 
mêle  comme  dans  le  diluvium  ;  on  observe  au  contraire  un  certaic 
triage  suivant  leur  volume.  Sur  tel  point  la  plupart  des  débris  on: 
le  volume  de  la  tête;  ailleurs  ils  n'atteignent  que  la  grosseur  du 
poing;  ici  c'est  du  gravier,  ailleurs  encore  du  sable  et  jusqu'à  de 
limon.  Les  cailloux  et  les  galets  sont  toujours  mieux  arrondis  et 
plus  lisses  que  ceux  du  diluvium  ;  en  revanche  ils  ne  sont  pî 
striés,  ou  s'il  en  existe  quelques-uns  qui  aient  conservé  des  stries, 
c'est  une  rare  exception. 

Le.  œsars  renfer-     E.  D.  29.  Il  cst  rarc  qu'ou  u'obscrvc  pas  une  certaine  straiifioj- 
ra«i  des  débris  de  Té-  ^^^^  ^^^  ^^  Q*  SÛT  S  y  mais  cllc  cst  eucorc  plus  irré^ulière  que  dans 

gétaax    interposés  et  r  o  ^ 

des  coquilles.         Ic  diluvium.  Tautôt  ce  sont  de  petits  bancs  de  gravier  qui  alternent 

avec  des  bancs  de  sable  ou  de  limon ,  ou  bien  des  galets  qui  alter- 
nent avec  du  gravier.  Les  bancs  sont  souvent  très-limités  et  offreui 
des  variations  brusques  sous  le  rapport  de  l'inclinaison.  Ainsi,  ud.' 
couche  inclinée  de  20  degrés  reposera  sur  une  couche  de  40  de- 
grés ;  un  peu  plus  bas ,  il  y  aura  quelques  bancs  horizontaux  sou^- 
jacents  à  des  lits  de  10  degrés  etc.  J'ai  vu  en  plusieurs  endroits  drs 
débris  de  végétaux  interposés  entre  ces  différentes  couches,  mai? 
ils  n'avaient  guère  que  quelques  millimètres  d'épaisseur,  ils  étaient 
réduits  à  l'état  de  lignite  et  presque  méconnaissables.  Je  ne  doute 
cependant  pas  que  H.  Steeiurtrupp  ne  parvienne  à  nous  faire 
connaître  leur  véritable  nature.  Il  est  à  présumer  que  ce  sont  des 
rlébris  de  plantes  marines. 

Les  œsars  renferment  aussi  des  coquilles ,  mais  elles  y  ofTrei:: 
cette  différence  avec  celles  du  diluvium,  que,  comme  Ta  monin 
H.  lijell,  toutes  les  espèces,  sans  exception,  sont  identiques  avr.. 
celles  qui  vivent  aujourd'hui  dans  la  Baltique,  tandis  que  doj5 


*  E.  D.  Voy.  la  carte  qui  accompagne  le  mémoire  de  H.  llrmisnlAri)  dans  1»  .41- 
dei  sciences  naturelles^  1828,  t.  XIV.  M.  Doroclier  a  montré  depuis  que  la  direct  '* 
des  œsars  coïncide  en  général  avec  celle  des  sulcatures  (voy.  Bullet.  de  la  SoâtU  ^oi. . 
1846,  t.  IV,  p.  56). 
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venons  de  voir  que  les  espèces  du  diluvium  ont  leurs  analogues 
dans  la  mer  du  nord  et  en  partie  dans  les  mers  arctiques. 

Ces  différences  sont  trop  essenlielles  pour  qu'on  ne  doive  pas,  à 
l'avenir,  séparer  les  œsars  du  diluvium  proprement  dit.  Les  maté- 
riaux dont  ils  se  composent  ont  sans  doute  été  transportés  primiti- 
vement dans  les  lieur  qu'ils  occupent,  par  le  même  agent  (selon 
nous ,  le  grand  glacier  qui  recouvrait  toute  la  Scandinavie);  mais 
leur  forme  et  leur  structure  actuelles  sont  dues  à  des  influences 
subséquentes  qui  n'ont  pas  agi  de  la  même  manière  sur  le  diluvium 
de  l'intérieur. 

E.  D.  30.  n.  ForcliliiiiiiiiAep  me  semble  être  de  tous  les  au- ^^pi'»*^»"  "i"  »••»• 
teurs  celui  qui  a  donné  l'explication  la  plus  satisfaisante  des  œsai^, 
en  les  rattachant  au  soulèvement  lent  de  la  côte  Scandinave.  Il 
existe  le  long  des  côtes  du  Jutland  et  des  iles  danoises  des  bancs  de 
sable  et  de  cailloux  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  taveler^  et  qui  se 
maintiennent  à  un  niveau  constant,  à  peu  près  à  fleur  d'eau,  de 
manière  à  rendre  la  navigation  tiès-difOcile  le  long  des  côtes.  Ces 
raveler,  qui  rappellent  à  bien  des  égards  les  cordons  littoraux  de 
n.  Elle  de  Beaumoiit ,  sont  surtout  fréquents  entre  le  Maria- 
gerfiord  et  le  Liemfjard,  s'accroissent  continuellement  par  l'eflet 
des  vagues  qui  viennent  y  déposer  de  nouveaux  matériaux  amenés 
de  la  plage.  Suivant  la  force  du  vent  et  la  violence  des  vagues,  les 
matériaux  accumulés  sont  plus  ou  moins  grossiers,  et  ce  sont  ces 
alternances  qui  déterminent  la  stratification  imparfaite  qu'on  re- 
marque dans  tous  les  œsars. 

E.  D.  31 .  Quelquefois  on  rencontre  aussi  à  la  surface  des  césars  de  *^*" 
gros  blocs  anguleux^  qui  afleclent  même  des  positions  très-bizarres,  "*^"  dwl 
comme  ceux  que  H.  Daubrée  ^  a  décrits  et  représentés.  Il  est 
probable  que  ceux-là  ont  été  déposés  par  des  glaces  flottantes*.  Les 
glaçons  qui  transportaient  de  pareils  blocs  devaient,  par  cela  même 
que  leur  poids  en  était  augmenté,  s'enfoncer  plus  profondément,  et 
l'on  conçoit  qu'ils  aient  été  retenus  au  sommet  de  ces  digues  lors- 
qu'elles étaient  sous-marines.  On  peut  présumer  dès  lors  que,  si 

*  BuUet.  de  la  Société  géolog.^  t.  XIV,  p.  573. 

*  E.  D.  Suivant  HH.  HiirebUi«B  et  de  VemevU  les  blocs  anguleux  qui  entourent 
le  lac  Wenjan ,  en  Dalécarlie ,  auraient  aussi  été  transportés  par  des  glaces  échouées. 


la  surface 
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les  côtes  des  iles  danoises  s'élevaient  tout  d'un  coup  d'une  dixaioe 
de  mètres»  on  verrait  au  milieu  des  surfaces  fraîchement  exondee^, 
de  nouveaux  œsars  ou  chaussées  de  géants  couronnés  çà  et  là  de 
blocs  erratiques. 
lannedeTorDéo,  E.  D.  32.  Il  cst  probafalc  que  les  œsars  de  la  côte  orientale  de  la 
•otKfoM  un  port  de  guédc  u'ont  pas  été  exondés  tous  à  la  fois,  mais  successiveroent. 

mer.  e»t  aojoord'bui  i  '  . 

piD8  d'une  lieae  dtni  et  uous  avous  dcs  preuvcs  certaines  que  Témersion  d'une  partie 
nntériear  des  terres,  (j'entrc  cllcs  s'cst  cfTectuée  pendant  l'époque  historique.  II  suffit  de 

rappeler  les  débris  de  la  cabane  qu'on  a  trouvés  dans  l'intérieur  de 
l'œsar  de  Sœdertelge',  en  creusant  le  canal  qui  unit  le  lac  Uxlar 
avec  la  Baltique.  Â  cette  époque,  le  golfe  de  Bottnie  était  beaucoup 
plus  large  que  maintenant ,  ainsi  que  l'attestent  une  foule  de  me- 
numents  historiques.  Il  suffit  de  rappeler  la  ville  de  Toméo ,  autre- 
fois un  port  de  mer^  et  qui  maintenant  est  à  plus  dCune  lieue  (Lvis 
l'intérieur  des  terres.  Les  rives,  graduellement  mises  à  sec ,  se  snnî 
couvertes  sur  beaucoup  de  points  d'une  abondante  végétation  d^ 
tourbe ,  qui  est  devenue  le  tombeau  d'un  peuple  aborigène  fort  dif- 
férent des  Scandinaves  actuels  par  ses  caractères  ostéologiques ,  et 
dont  les  armes  et  les  ustensiles  qu'on  trouve  associés  aux  squelettes 
indiquent  un  peuple  chasseur  et  pêcheur  trés-peu  avancé  dans  la 
civilisation  *.  Ces  tourbières  recèlent  en  outre  les  restes  d'animaux 
dont  les  uns  ne  vivent  plus  dans  ces  contrées ,  tel  que  le  renne ,  et 
dont  les  autres  ont  complètement  disparu,  comme  le  Bas  ums, 
que  H.  nrilAon  envisage  comme  la  souche  de  nos  bœufs  domes- 
tiques ,  et  dont  il  existe  un  fort  bel  exemplaire  au  muséum  de  Lund  '« 

*  Iijell ,  Philotophieal  Transact.,  1835,  trad.  franc.,  parai.  f^MdMi,  dans  les Mf» 
de  la  SoàéU  de$  sdenees  natur»  de  Neuchâtel ,  vol.  !•'.  —  L'usage  a  consacré  le  use 
d*asar,  au  singulier  comme  au  pluriel ,  quoiqu'il  soit  le  pluriel  du  mot  ât. 

*  £.  D.  Les  armes  et  les  ustensiles  qui  accompagnent  ces  squelettes  au  miUeo  de 
tourbes  sont  tous ,  sans  exception ,  taillés  en  pierre  à  feu ,  tandis  que  les  armes  ^ 
accompagnent  les  crânes  de  race  celtique  sont  en  bronze  (voy.  sur  ce  sujet  Yimfnçt 
remarquable  de  BU.  1vIIm»b). 

*  E.  D.  Le  fait  suivant  nous  fournit  la  preuve  évidente  que  ce  bœuf  était  cootncf»- 
rain  du  peuple  chasseur  mentionné  ci-dessus.  L'une  des  apophyses  dorsales  da  iq\£t- 
lette  du  Muséum  de  Lund  est  percée  d'un  trou  qui  se  continue  dans  l'apophyse  de  ia 
vertèbre  suivante.  Ce  trou  est  entouré  d'une  callosité  qui  indique  que  la  Messiire  s'e: 
cicatrisée  pendant  la  vie  de  l'animal.  En  examinant  attentivement  ce  trou,  ■•  ■■«■ 
s'est  assuré  que  sa  forme  correspond  exactement  à  celle  des  lances  eo  pierre  i  fec, 
qui  étaient  l'arme  principale  de  ce  peuple. 
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provenant  des  tourbières  de  Scanie.  Or,  comme  ces  tourbes  se  ren- 
contrent en  plusieurs  endroits  sous  les  œsarsy  c'est  une  preuve  que 
ces  œsars  sont  de  notre  époque. 

Ë.  D.  33.  Je  crois  avoir  prouvé  dans  ce  mémoire  :  »««"»«• 

lo  Qu'il  existe  la  plus  grande  analogie  entre  le  phénomène  erra- 
tique du  nord  et  celui  des  Alpes  y  malgré  les  objections  que  l'on 
a  élevées  contre  l'application  de  la  théorie  glaciaire  aux  régions 
Scandinaves  ; 

2^  Que  les  traits  propres  du  phénomène  du  nord  sont  une  consé- 
quence des  changements  de  niveau  auxquels  le  sol  de  la  presqu'île 
est  assujetti  ; 

30  Que  ces  changements  de  niveau  ne  sont  pas  limités  à  l'époque 
historique ,  mais  qu'ils  remontent  au  delà  du  diluvium  ; 

40  Que  depuis  lors  le  sol  de  la  Scandinavie  a  éprouvé  des  soulè- 
vements et  des  abaissements  successifs. 

J'ai  distingué  trois  mouvements  principaux  qui  correspondent 
aux  principales  phases  de  l'époque  diluvienne ,  savoir  : 

i^  Un  premier  soulèvement  pendant  lequel  le  sol  était  plus  ex- 
haussé que  maintenant,  c'est  la  période  des  glaces  ; 

2o  Un  affaissement  général  entraînant  à  sa  suite  V envahissement 
des  plaines  de  la  Scandinavie  par  la  mer  ; 

3^  L'émersion  de  ces  mêmes  plaines,  qui  se  continue  encore  sous 
nos  yeux ,  l'époque  des  œsars. 

J'ai  représenté  ces  trois  périodes  d'une  manière  graphique  dans 
la  fig.  ire  de  la  pi.  II ,  qui  offre  une  coupe  idéale  de  la  Scandinavie 
ie  l'ouest  à  l'est*. 

'  E.  D.  n  est  une  troisième  théorie ,  une  sorte  de  terme  moyen  entre  la  théorie  gla- 
ciaire et  ceUe  des  courants ,  qui  consiste  à  attribuer  le  poli  et  le  striage  des  rochers  à 
les  glaces  flottantes  qui  auraient  façonné  les  récifs  et  les  bas  fonds  par  leur  base,  en 
nème  temps  qu'ils  auraient  déposé  les  blocs  dont  ils  étaient  chargés.  Cette  théorie,  pro- 
>osée  en  premier  Ueu  par  n.  Bronn  *,  et  développée  plus  tard  par  masL  nnrehlMm  ** 
t  de  Veraenll,  admet,  comme  la  théorie  glaciaire  de  H.  AcmmIs^  un  climat  plus 
roid  que  celui  de  Tépoque  actueUe,  qui  aurait  permis  aux  glaciers  de  la  Scandinavie  de 
'avancer  jusqu'au  débouché  des  vaUées.  La  Scandinavie ,  selon  H.  HarcUaoBf  en  se 
oulevant  du  sein  de  l'océan  Glacial  qui  recouvrait  tout  le  nord  de  notre  hémisphère , 

'  Leonkard  H  Broiui,  JaArUeÂ ,  484S ,  t.  X,  p.  70.  jinnmlts  dêgéoUgit,  t.  !•' 
'*  Qmmrurfy  J0arnml  of  th9  gtohgUal  Soàtty  ofLonJ»n,  4846,  t.  II ,  p.  349. 
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Chacune  de  ces  périodes  a  dû  être  d'une  certaine  durée.  L  en 
conçoit  y  en  effet ,  que  pour  qu'un  agent  se  mouvant  aussi  leo- 
tement  qu'un  glacier  ait  pu  transporter  à  la  distance  de  plusieurs 
centaines  de  lieues  des  blocs  et  tout  un  terrain  arraché  aux  mon- 
tagnes de  la  Norwége ,  il  ait  fallu  un  temps  fort  long ,  dont  !•» 
minimum  serait  de  plusieurs  milliers  d'années,  si  Ton  prenait 
pour  base  le  mouvement  des  glaciers  les  plus  accélérés  de  notr^^ 
époque. 

La  seconde  période  a  dû  être  au  moins  aussi  longue  si  l'on  ccl- 
sidère  le  temps  qu'il  faut  pour  qu'une  faune  tout  entière  fuhir 
vivre ,  se  propager  et  laisser  des  dépouilles  nombreuses  sur  un  s^ 
autrefois  exondé. 

Enfin ,  la  troisième  période  comprend  l'époque  historique  de- 
puis la  prise  en  possession  de  ce  sol  par  les  populations  de  ratr 
étrangère  dont  nous  trouvons  les  débris  au  fond  des  tourbières  h 
nord. 

aurait  occasionné  des  courants  violents  capables  de  façonner  le  sol  des  plaines  do  m  ri. 
et  poussé  vers  le  sud  une  quantité  considérable  de  glaces  flottantes  chargée  de  deti:^« 
des  monts  Scandinaves.  Cette  migration  des  glaces  aurait  été  entretenue  plus  tard  p^r 
les  éboulements  des  glaciers  septentrionaux.  Partant  de  cette  hypothèse,  l'autecr  ae- 
glais  rapporte  à  une  même  époque  le  burinage  des  rochers  et  la  disposition  des  coquDe^ 
boréales  dans  le  diluvium. 

Si  les  choses  s'étaient  réeUement  passées  de  la  sorte ,  il  faudrait  qu'on  trouTlt  de  ces 
coquilles  aussi  loin  que  des  blocs  erratiques  ont  été  signalés;  or  on  n'a  jusqu'ici  coosti-^r 
leur  présence  que  dans  le  diluvium  de  Scandinavie  et  de  Finlande.  D'un  autre  côté,  rt 
faisant  intervenir  des  courants  marins  comme  cause  des  sulcatures,  la  théorie  de  M.  sur- 
ehl0«ii  encourt  le  même  reproche  qu'on  a  si  justement  fait  à  la  théorie  des  coim3:' 
terrestres ,  c'est  d'attribuer  à  l'eau  une  faculté  tout  à  fait  imaginaire.  Quant  aux  ^.é  ^ 
flottantes ,  je  conçois  qu'eUes  puissent ,  dans  certaines  circonstances ,  user  et  sther  l«^ 
récifs  sur  lesquels  eUes  passent ,  mais  il  m'est  impossible  d'admettre  qu'on  systèsK  «^ 
sulcatures  aussi  uniforme,  aussi  continu  et  aussi  régulier  que  celui  des  plaines  de  li 
Suède,  ait  pu  être  gravé  à  la  surface  de  tout  un  pays  par  des  agents  aussi  mobiles  t[2* 
des  radeaux  de  glace. 

Enfin ,  la  théorie  de  m.  Marehtaoïi  a  le  désavantage  de  faire  intervenir  deux  a^ert» 
sulcateurs ,  les  glaciers  pour  les  pays  de  montagnes  et  les  glaces  flottantes  po«r  ^ 
plaines  et  les  plateaux.  Or  pour  quiconque  a  observé  les  stries  dans  les  diflèreotes  pa> 
ties  de  la  Scandinavie  il  est  de  toute  évidence  qu'elles  ont  partout  le  même  cacbK 
CeUes  des  plaines  de  la  Suède  ne  diffèrent  pas  plus  de  celles  des  vallées  de  la  Nonre^. 
que  celles  de  la  plaine  suisse  et  des  flancs  du  Jura  ne  diflèreiit  de  celles  dfs  vaik« 
alpines. 
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Ainsi  donc  l'époque  glaciaire  n'est  pas  un  simple  accident  dans 
l'histoire  de  notre  globe  :  c'est  une  longue  période  dont  l'histoire 
est  d'autant  plus  importante  pour  la  géologie  qu'elle  fait  le  passage 
des  époques  antédiluviennes  aux  temps  historiques. 

E.  Desor. 


PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES 


DE  LA  SCANDINAVIE*. 


J.  D.  1.  Observations  sticcessives  qui  ont  pour  objet  les  phénomènes 
erratiques  du  nord  de  l'Europe.  —  . .  .H.  de  liMiteTrie  et  m»  Al«x« 
Brenfiiiiart  ont  décrit ,  il  y  a  déjà  longtemps ,  les  caractères  gé- 
néraux des  érosions  et  des  dépôts  erratiques  de  la  Suéde  ;  plus  tard , 
n.  Seftstrcem  a  déterminé  les  directions  des  stries  dans  le  midi 
de  cette  contrée.  Lors  de  son  voyage  dans  le  nord ,  H»  E.  Robert 
a  aussi  observé  ce  phénomène;  la  même  année,  en  1839,  M.  Bœtlt- 
liiigli  et  moi  avons  déterminé  les  directions  des  sulcatures  dans  des 
pays  encore  inexplorés ,  en  Finlande  et  dans  quelques  parties  de  la 
Laponie. 

Les  principaux  faits  du  mémoire  que  j'ai  rédigé  sur  ces  ques- 
tions et  qui  se  trouve  dans  la  publication  des  Voyages  en  Scandi- 
navie ',  ont  été  mentionnés  dans  le  rapport  de  H.  Élie  de  Beau- 
meiit ';  j'y  ai  fait  connaître  les  caractères  des  stries  et  du  dépôt  de 
Iramporty  le  gisement,  la  disposition  des  blocs  erratiques  et  leur 
dispersion  en  Russie ,  en  Pologne,  jusqu'au  pied  des  montagnes  de 
la  Silésie ,  de  la  Saxe  et  du  Hanovre ,  et  dans  les  plaines  des  Pays- 
Bas.  J'ai  signalé  la  forme  presque  circulaire  de  leur  limite  exté- 
rieure et  leur  distribution  rayonnante  à  l'intérieur  d'un  vaste  cercle 
dont  Stockholm  est  le  point  central,  et  dont  la  circonférence  passe 

*  D.  A.  Extrait  da  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  (séance  du  2  noyembre 
1846,  p.  26  et  suiv.).  Phénomènes  erratiques  de  la  Scandinavie,  par  #, 
ingénieur  en  chef  des  mines. 

*  Voyages  en  Scandinavie,  en  Laponie  etc.  Géologie,  par  #•  iHuraelwr. 
'  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  (séance  du  17  janvier  1842). 
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aux  environs  de  Kostroma,  de  Moscou,  de  Cracovie,  de  Leipzig, 
de  Bréda  et  dans  le  comté  de  Cambridge,  en  Angleterre.  —  Depuis 
cette  époque,  mu.  HurcUson  et  de  Tenteuil  ont  étudié  ce^ 
phénomènes  pendant  leurs  voyages  en  Russie  et  dans  le  midi  de  la 
Scandinavie.  —  Je  suis  heureux  de  reconnaître  que  les  observati  ji]> 
relatées  dans  le  bel  ouvrage  qu'ils  viennent  de  publier  sur  la  géo- 
logie de  la  Russie,  s'accordent,  pour  la  généralité  des  faits,  a\cL 
celles  que  j'avais  publiées  depuis  plusieurs  années ,  et  la  limite  mr- 
ridionale  du  terrain  erratique  qu'ils  ont  tracée  sur  la  carte  géol> 
gique  coïncide  presque  exactement  avec  celle  que  je  lui  avais  dtj  j 
assignée,  mais  ils  ont  déterminé  son  extension  jusqu'alors  inconnùt 
à  l'est  du  lac  Onega  et  de  la  mer  Blanche. 

J.  D.  2.  Observations  faites  en  Norwége.  —  ....nu.  Mcllhaa . 
SilJestrflDBi  et  Haubrée  ont  reconnu  que  les  directions  des  strur 
en  Norwége  ne  sont  pas  constantes....  J'ai  reconnu  que  la  suifacc 
de  la  Suède  et  de  la  Norwége  a  été  érodée  par  plusieurs  systèmei 
d'agetUs  sukateurs  qui  ont  suivi  des  marches  différentes  et  qui, 
dans  certaines  régions ,  se  sont  croisées  sous  des  angles  plus  ou 
moins  grands ,  se  rapprochant  parfois  de  90  degrés. 

J.  D.  3.  Caractères  généraux  des  érosions  de  la  Scandùian:, 
—  ...  Contrée  de  Rôraas.  —  Vallée  de  la  Driva  entre  Rongsvold  et 
Drivstuen.  —  Vallée  du  Nid-Elv.  —  Vallée  de  Guldbrandsdal.  — Lar 
Miôsen  et  Christiania. 

J.  D.  4.  Classement  des  directions  de  stries. 

J.  D.  5.  Système  d'érosion  s'étendant  des  environs  de  Calmar  tV' 
lac  d^Œstersund. 

J.  D.  6.  Disposition  des  stries  dans  VVppland. 

J.  D.  7.  Deux  systèmes  d'érosions  dans  la  contrée  d^Areskuitan. 

J.  D.  8.  Directions  observées  entre  le  lac  Miôsen  et  Christiania. 

J.  D.  9.  Deux  systèmes  d'érosion  sur  le  côté  oriental  du  Kager-md 
et  du  Cattegat. 

J.  D.  10.  Intersection  des  deut  systèmes.  —  Entre  Christiania  't 
Varberg.  —  ...Carte  des  stries  observées  en  Suède,  en  Norvège  e« 
en  Finlande. 

J.  D.  11.  Il  y  a  dans  le  midi  de  la  Suède  plusieurs  directions  n-  r- 
males  ou  plusieurs  systèmes  de  stries. 

J.  D.  12.  Systèmes  d'érosions  partis  du  Jemtland. 


AflESKUTTAN.  417 

J.  D.  13.  Un  système  sulcateur  s'est  avancé  de  Gefle  vers  Gôte- 
boi'g ,  ou  du  golfe  de  Bottnie  vers  le  Cattegat. 

J.  D.  14.  En  s'avançant  de  Gefle  vers  Gôteborg,  les  agents  érosifs 
ont  obliqué  vers  Touest-sud-ouest. 

J.  D.  15.  Forces  érosives  dans  un  sens  parallèle  à  la  côte  el  en 
s' avançant  de  la  mer  vers  la  teire  ferme.  —  ...  Sur  la  côte  de  Cira- 
brishamm,  dans  la  Scanie,  il  y  a  des  stries  montant  de  la  mer  vers 
la  terre  de  Test-nord-est  vers  l'ouest-sud-ouest,  et  aiiff.  nurchi- 
son  et  de  Temeuil  ont  remarqué  des  stries  dirigées  de  la  même 
manière  à  l'île  Gotland....  Il  y  a  aussi  des  forces  érosives  qui  ont 
agi,  les  unes  dans  un  sens  à  la  côte,  les  autres  en  s'avançant  de  la 
mer  vers  la  terre  ferme.  • 

J.  D.  16.  Remarques  sur  le  système  d'érosion  le  plus  développe  dans 
la  contrée  d'Areskuttan.  —  ...Jusque  sur  la  cime  la  plus  haute 
(l'Areskuttan  y  à  une  élévation  de  1045  mètres  au-dessus  du  lac 
Kalln,  qui  en  baigne  le  pied,  et  de  1484  mètres  au  dessus  de  la 
mer,  on  voit  des  stries  dirigées  de  TO.  20o  N.  à  TE.  20°  S.,  et  j'ai 
remarqué  aussi  des  blocs  de  granit  à  gros  grains,  dont  l'un  est  un 
peu  anguleux  et  a  environ  2  mètres  cubes  de  volume  ;  ces  blocs  sont 
h'idemment  erratiquesj  car  Areskuttan  est  formé  de  micaschiste 
passant  au  gneiss  ;  il  y  en  a  d'autres  sur  les  flancs  et  la  crête  accom- 
3agnés  de  cailloux  granitiques.  — On  voit  le  même  système  d'érosion 
îe  prolonger  jusqu'à  la  frontière  de  Norwégeen  suivant  la  même  di- 
rection et  venant  toujours  de  l'ouest  ;  même  sur  la  bande  de  jilates- 
brmes  mamelonnées ,  tuberculeuses  qui  sépare  la  Suède  de  la  Nor- 
ivége ,  on  voit  de  très-belles  surfaces  polies ,  des  stries  et  des  sillofis 
lirigées  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'à  Areskuttan ,  entre  l'E. 
J5o  et  rO.  40o  N.,  sur  la  portion  de  cette  zone  montagneuse  (d'où 
ont  parties  les  actions  érosives  qui  ont  strié  Areskuttan),  toutes  les 
;imes  sont  beaucoup  moins  élevées  que  le  sommet  de  cette  mon- 
agne  sur  lequel  nous  avons  vu  qu'il  y  a  des  stries  bien  marquées, 
.a  plus  haute  cime  indiquée  sur  la  carte  de  Forsell  (la  meilleure 
arCe  de  Suède  el  de  Norwége)  est  celle  de  Kelahôgen ,  à  laquelle 
n  assigne  seulement  4300  pieds  suédois^  (1271  mètres),  tandis 

*  D.  A.  Un  pied  suédois  =  0»,2958.  —  Htoliiser  assigne  à  Kdabôgen  une  hauteur 
e  3933  pieds  français  =  1S77  mètres. 

II.  " 
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qu'on  attribue  4844  pieds  à  Areskuttan  :  mes  observations  baro- 

o 

métriques  donnent  1484  mètres  pour  l'élévation  d'Areskullan. 

J.  D.  17.  Les  agetUs  érosifs  qui  ont  strié  Areskuttan  sont  parîU  J- 
points  notablement  moins  élevés.  —  ....Les  agents  sulcateurs  qui 

O 

sont  venus  de  l'ouest  éroder  la  crête  et  la  cime  principale  d' Ares- 
kuttan sont  donc  partis  de  points  beaucoup  plus  élevés ,  et  ils  ont 
d'abord  traversé  des  plateaux  dont  le  niveau  moyen  est  seulement 
de  500  à  600  mètres  pour  s'élever  ensuite  jusqu'à  1484  mètres. 

Ces  faits  nous  montrent  combien  on  aurait  tort  de  vouloir  établir  une  assimilatioo  com- 
plète entre  les  phénomènes  erratiques  de  la  Scandinavie  et  ceux  des  Alpes  et  des  Pyi'^ 
nées  ;  les  agents  érosifs  ont  eu  ici  un  mouvement  ascensionnel  au  lieu  de  desceodre. 
suivant  rinclinaison  du  terrain.  L'hypothèse  d'une  lésion  de  neige  ou  de  glace  ne  per. 
donc  rendre  raison  du  phénomène  Scandinave,  et  quant  à  la  théorie  des  glaciariste>,)i> 
ne  vois  pas  comment  des  glaciers  auraient  pu  se  mouvoir  en  sens  contraire  de  la  {«^«a"- 
teur,  et  remonter  en  des  points  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  dont  ils  seraient  partis 

J.  D.  18.  Caractère  des  érosions  m  Norwége.  —  Dans  le  massif 
occidental  des  montagnes  de  la  Norwége,  situé  à  l'ouest  du  méri- 
dien de  Tronthjem ,  dans  lequel  se  trouvent  les  sommités  les  pit  i 
élevées  du  nord  de  notre  continent ,  les  sulcatures  présentent  une 
disposition  divergente  analogue  à  celle  qui  a  eu  lieu  dans  les  Alpe.N 
mais  malgré  son  élendue  et  sa  grande  élévation,  elle  n'a  pastté 
le  point  de  départ  des  actions  érosives  qui  se  sont  étendues  sur  h 
Suède ,  car  dans  la  partie  sud-ouest  de  celle  contrée  toutes  Icr^ 
stries  courent  du  nord-nord-est  au  sud-sud-ouest  ou  du  nord-est 
au  sud-ouest. 

J.  D.  19.  Le  phénomène  erratique  est  beaucoup  moins  dévelopj-- 
dans  la  région  des  hautes  montagnes  que  dans  la  partie  basse  d*:  I  ' 
Scandinavie.  —  J'ai  exploré  dans  plusieurs  sens  les  zones  monta- 
gneuses les  plus  élevées  :  le  Dovre,  le  Langfjeld,  l'Iotungfjeld  et  le 
Pillefjeld  ;  j'ai  été  étonné  de  voir  que  le  phénomène  erratique  y  e^l 
beaucoup  moins  développé  que  dans  la  partie  basse  de  la  Scandi- 
navie, située  plus  à  l'est;  cependant  les  caractères  d'accidentali  n 
sont  beaucoup  plus  tranchés  ;  l'on  y  voit  d'immenses  déchirures,  et 
quelques  sommités  culminantes  s'élèvent  du  niveau  de  la  mer  jil<- 
qu'à  une  altitude  de  près  de  2500  mètres.  On  y  trouve  des  valkrï 

*D.  A.  Voy.  nos  Matériaux  pour  Vêtude  des  glacier»  ^  chap.  Glaciers  en  acIinU.  — 
Des  observations  nombreuses ,  très-nombreuses  et  d'une  rigoureuse  exactitude  nuthexs- 
tique ,  autorisent  à  imprimer  en  petits  caractères  ces  coaclusioos  en  1862. 
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profondes  de  30  à  40  lieues  de  longueur,  encaissées  entre  des  pa- 
rois abruptes  qui  s'élèvent  souvent  à  un  millier  de  mètres.  —  Je 
m'attendais  à  voir  dans  ces  vallées  le  magnifique  spectacle  de  sulca- 
tures  que  j'avais  admiré  en  4840  dans  plusieurs  vallées  des  Alpes 
ainsi  que  dans  celles  de  la  Reuss,  de  l'Aar  etc.,  mais  presque  par- 
tout les  flancs  de  ces  vallées  sont  décharnés  et  raboteux ,  et  l'on 
n'y  voit  pas  de  surfaces  polies  ni  striées  ;  c'est  seulement  dans  le 
fond  des  vallées  ou  vers  le  pied  de  leurs  flancs  que  l'on  voit  en  di- 
vers endroits  des  rochers  arrondis  et  présentant  des  stries.  Néan- 
moins dans  les  parties  de  la  Norwége  formées  de  collines  arrondies 
et  mamelonnées  qui  vont  en  s'abaissant  vers  la  mer,  ainsi  entre 
Tronthjem  et  Levanger^  aux  environs  de  Christiania ,  entre  cette 
ville  et  Christiansand ,  ce  phénomène  des  érosions  se  montre  aussi 
développé  qu'en  Suède;  c'est  seulement  dans  les  vallées  profondes 
formant  des  déchirures  entre  les  hauts  plateaux  et  à  la  surface  de 
ces  plateaux  qu'elles  sont  peu  développées.  Ce  fait  incontestable 
peut  être  attribué  à  difl*érentes  causes,  d'abord  à  ce  que  les  flancs 
de  ces  montagnes  étant  fortement  inclinés ,  ont  plus  de  tendance  à 
s^ébranler,  et  les  roches  étant  habituellement  schisteuses  sont  plus 
sujettes  à  se  désagréger  que  le  granit  sous  les  influences  atmosphé- 
riques. Il  est  possible  aussi  que  le  phénomène  des  érosions  ait  été 
moins  prononcé. dès  l'origine,  soit  parce  que  la  disposition  abrupte 
jes  flancs  des  rochers  était  moins  favorable  au  développement  des 
actions  érosives ,  soit  parce  que  le  transport  des  matériaux  meubles 
]ui  ont  servi  de  burin  s'est  fait  sur  une  échelle  moindre,  et  que  la 
ritesse  des  masses  en  mouvement  était  moins  considérable. 

Les  détritus  déposés  au  fond  des  profondes  déchirures  et  à  la 
mrface  des  plateaux  très-élevés ,  ne  forment  pas  en  général  des 
imas  aussi  considérables  que  sur  les  régions  à  collines  de  la  Suède 
*t  de  la  Noi'wége,  et  les  blocs  y  sont  aussi  moins  abondants.  Néan- 
Tioins  lorsque  les  vallées  situées  dans  cette  région  montagneuse 
>iii  une  grande  longueur,  lorsque  leurs  flancs  sont  moins  élevés  et 
noins  inclinés,  lorsque,  en  un  mot,  elles  se  rapprochent  des  dé- 
)ressio^s  ou  des  vallées  plates  qui  séparent  les  collines  ou  les  pe- 
ites  m^intagnes  de  la  Suède ,  alors  les  dépôts  de  transport  forment 
les  entassements  plus  considérables  et  prennent  les  caractères  des 
vsars  suédois;  c'est  ce  que  montre  la  comparaison  des  vallées  larges 
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et  à  flancs  moyennement  inclinés  de  Lessoë,  du  Guldbrandsdal ,  du 
Beina-Elf ,  de  la  Glommen  etc.,  avec  les  vallées  profondes  du  Jus- 
tedal,  du  Lerdal,  de  la  Driva  etc. 

J.  D.  20.  Érosions  sur  les  hauts  plateaux.  —  Sur  les  plateaux 
dont  le  niveau  moyen  dépasse  1400  mètres ,  il  est  rare  de  voir  des 
stries  *,  mais  on  en  trouve  fréquemment  à  une  altitude  intermé- 
diaire entre  la  limite  des  bouleaux  et  celle  des  neiges  perpétuelles, 
c'est-à-dire  entre  iOOO  et  1500  mètres.  Elles  sont  ordinairement 
un  peu  irrégulières  et  ne  paraissent  pas  toujours  dériver  des  plus 
hautes  sommités  ;  ainsi ,  sur  le  Dovre ,  à  la  montée  qui  est  entre 
Jerkind  et  le  point  le  plus  élevé  de  la  route  de  Trontbjem ,  au  sud- 
est  duSnôhàttan,  aune  altitude  d'environ  1200  mètres ,  j'ai  re- 
marqué deux  systèmes  d'érosions  qui  se  coupent ,  dirigés  l'un  du 
S.  12o  0.  au  N.  12o  E.,  l'autre  S.  45°  à  50«  0.  au  N.  45o  à  50^0. 
au  N.  45»  à  BO"*  E.;  ces  deux  systèmes  ont  rasé  le  côté  orientai  du 
massif  du  Snôhâttan  ,  et  au  lieu  de  descendre ,  ils  montent  du  sud 
et  du  sud-ouest  vers  le  nord  et  le  nord-est. 

Comme  l'a  déjà  fait  remarquer  M.  sujestrœm,  c'est  seulement 
dans  la  vallée  de  Grundbrandsdal  que  les  sulcatures  s'abaissent 
vers  le  midi  pour  descendre  le  long  de  celte  vallée.  J'ai  encore  ob- 
servé des  stries  sur  le  côté  opposé  du  Snôbâttan,  à  l'ouest  de 
Skeahôgy  à  une  altitude  de  1279  mètres;  c'est  ici  sur  des  roches 
polies  de  serpentine  ;  elles  courent  au  N.  35<>  É.  et  ne  dérivent  pas 
non  plus  du  Snôhâttan.  J'en  ai  vu  aussi  sur  le  plateau  du  Lang- 
fjeld ,  qui  s'étend  entre  la  vallée  du  Romsdalen  et  celle  de  TOtte- 
Elv,  dans  une  partie  basse  de  ce  plateau ,  à  une  altitude  de  1340 
mètres  sur  la  rive  orientale  du  lac  Bredals;  elles  sont  dirigées  du 
N.  21o  0.  au  S.  21o  E.,  à  peu  près  dans  le  sens  de  la  dépression  où 
se  trouve  le  lac.  J'ai  encore  observé  des  érosions  à  des  hauteurs 
comprises  entre  1000  et  1400  mètres  sur  les  plates-formes  environ- 

*  D.  A.  Au-dessus  des  neiges  temporairement  plus  ou  moins  persistantes  (que l'on  dé- 
signait autrefois  par  limite  de  neiges  éternelles  ou  perpétuelles ,  ou  champs  de  ndge  ou 
névé) ,  dont  la  limite  d'altitude  varie  suivant  la  latitude  et  le  climat ,  les  glacîen  sont 
adhérents  au  sol ,  fixé  ,  gelé ,  dans  toutes  les  saisons  ;  par  cette  raison  ils  ne  peuvent 
point  raboter ,  polir,  ni  buriner  les  roches  qui  les  encaissent.  En  Scandinavie,  cette 
limite  où  le  glacier  est  adhérent  est  à  une  altitude  de  1500  métrés,  dans  les  Alpes,  eo 
moyenne,  à  2700  mètres  approximativement,  suivant  les  localités  (voy.  nos  Jfalénoiij 
pour  l'étude  des  ghciers^  chap.  Glaciers  en  activité). 
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nant  les  Skagstôlstind ,  sur  le  Sogrefjeld  et  sur  les  plateaux  dits 
Hôgbergstàtt ,  situés  à  Test  du  Gravefjeld  ;  elles  se  trouvent  en  gé- 
néral dans  des  dépressions  que  présentent  la  surface  de  ces  pla- 
teaux et  sont  dirigées  dans  le  sens  de  leur  allongement.  Quelque- 
fois ces  stries  y  que  Ton  voit  à  une  grande  élévation ,  se  trouvent 
dans  le  voisinage  des  glaciers,  et,  dans  certains  cas,  a  est  impossible 

qu'elles  aient  été  tracées  par  des  glaciers  qui  auraient  été  autrefois  plus  étendus  qu'ils 
ne  le  sont  maintenant  *, 

J.  D.  21 .  Disposition  des  stries  à  rUitérieur  îles  vallées  profondes. 

J.  D.  22.  Directions  observées  entre  Christiania  et  Arendal.  —  Le 
tableau  des  directions  observées  entre  Christiania  et  Arendal  le  long 
du  littoral^  sur  les  iles  avoisinantes,  aux  environs  de  Congsberg  et 
Modum,  offre  plusieurs  groupes  de  direction... 

J.  D.  23.  Intersections  de  stries  sous  des  angles  de  72  et  de  90  de- 
grés.  —  Les  érosions  dérivant  de  l'intérieur  des  terres  sont  trans- 
versales aux  stries  dirigées  de  l'est-nord-est  à  l'ouest-sud-ouest. 
l'ai  observé  plusieurs  exemples  de  croisement  sous  de  très-grands 
mgles;  j'en  citerai  deux  seulement  :  là  où  la  route  de  Holmerstand 
\  Laurveg  atteint  le  plateau ,  en  quittant  la  gorge  qu'elle  traverse  à 
a  sortie  de  la  ville,  on  voit  des  stries  venant  de  l'intérieur,  dirigées, 
m  moyenne,  au  N.  AO^  0.,  couper  sous  un  angle  de  72  degrés 
l'autres  stries  qui  courent  de  l'E.  22»  N.  à  0.  22©  S.  Le  long  du 
anal  qui  sépare  l'ile  Langoë  de  Koume,  située  plus  à  l'est ,  on  voit 
n  beaucoup  d'endroits  des  sulcatures  dirigées  à  l'E.  30®  N.;  on  en 
oit  d'autres,  qui  leur  sont  exactement  perpendiculaires,  descendre 
u  N.  30*  0.  au  S.  30°  E.  de  dessus  les  rochers  qui  bordent  le 
vagc  et  près  desquels  on  exploite  des  mines  de  fer*. 

^  D.  A.  L'auteur  de  toutes  les  roches  moutonnées,  ballonnées,  polies,  rayées,  striées, 
rinées,  c'est  le  glacier. 

*  D.  A.  Aux  glaciers  de  l'Aar  nous  avons  pris  sur  le  fait  Tauteur  des  stries  croisées  à 
gle  droit.  —  Dans  le  bassin  du  grand  glacier,  que  nous  appelons  a/fluent  du  Finster' 
irhom  (glacier  du  Finsteraar),  nous  voyons  sur  la  rive  gauche  un  petit  glacier  qui  des- 
id  d'un  cirque  supérieur,  mais  qui  n'est  pas  assez  puissant  pour  se  joindre  au  grand 
icier  ;  un  espace  de  100  màtres  en  sépare  sa  pente  terminale.  Des  stries  dans  le  sens 
igitudinal  du  grand  glacier  sont  burinées  très-profondément  sur  la  roche  polie.  Le 
it  glacier,  lui  aussi,  frotte,  use,  polit  et  strie  les  roches  à  cette  altitude  de  2600  mètres 
la  partie  basse  n'est  pas  adhérente  au  rocher;  en  passant  sur  les  anciens  stries,  il  ne 
efface  pas  complètement,  et  on  voit  à  la  fln  d'un  été  chaud,  comme  en  4861  (ou  sa 
ite  terminale  a  été  fondue) ,  des  stries  fraîches  qui  croisent  les  anciennes ,  même  plus 
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J.  D.  24.  Les  canaux  sinueux  et  profonds  ^  décrits  précédemwoiî, 
appartiennent  à  différents  systèmes  d^ érosions. 

J.  D.  25.  Stries  observées  aux  environs  de  Yoerdalsoren  et  Levawjîr. 

J.  D.  26.  Systèmes  d'érosion  observés  etitre  Levanger  et  Tronth'yin. 

J.  D.  27.  Systèmes  d'érosion  de  la  contrée  de  Rœraas. 

J.  D.  28.  Les  stries  observes  en  Scandinavie  tendent  généralement 
à  se  rapprocher  de  la  direction  nord'ouest-sud-est. 

J.  D.  29.  Système  d'érosion  observé  eti  Finlande. 

J.  D.  30.  Tableau  résumant  les  directions  observées  en  Suède,  Scr- 
wége  et  Finlande. 

J.  D.  31.  Caractères  du  dépôt  de  transport  dans  le  nord  de  f Eu- 
rope. 

J.  D.  31.  Caractères  du  dépôt  de  transport  dans  le  nord  de  ffw- 
rope.  —  Le  dépôt  de  transport  du  nord  de  l'Europe  consiiiu. 
une  formation  géologique  non  moins  remarquable  par  ses  canc- 
tëres  que  les  formations  plus  anciennes  ;  son  épaisseur ,  qui  est 
très  «variable ,  parait  atteindre  une  centaine  de  mètres  dans  cer- 
taines parties  du  nord  de  l'Allemagne ,  de  la  Russie  et  du  Dane- 
mark ;  mais  son  développement  principal  est  en  surface  ;  il  s*étec] 
en  rayonnant  autour  du  massif  cristallin  des  contrées  Scandinaves 
jusqu'aux  iles  Britanniques,  d'une  part;  de  l'autre,  jusque  versk 
50<^  degré  de  longitude  orientale ,  et  du  côté  du  midi  jusqu'au  pi.  J 
des  Carpathes,  du  Riesengebirge  et  de  l'Erzgebirge.  Un  des  caractèrt> 
particuliers  à  ce  terrain  consiste  en  ce  qu'il  n'a  pas  été  déposé  seule- 
ment  dans  des  contrées  basses,  dans  des  bassins,  mais  il  se  montre 
avec  des  caractères  analogues  au  niveau  même  de  la  mer  et  à  une 
élévation  de  plus  de  1000  mètres  au-dessus,  au  sein  même  des  ré- 
gions montagneuses  de  la  Scandinavie,  sur  les  Qancs  des  rochers, 
de  même  que  dans  les  plaines.  Cette  circonstance,  jointe  a  Vahsf^v^ 
d'une  stratification  régulière,  à  la  forme  accidentée  de  la  surface  <Ju 
dépôt  et  à  la  présence  habituelle  de  gros  fragments  roulés ,  monfr.' 
que  les  conditions  générales  de  calme  et  de  repos  dans  lesquel!:^ 
s'est  effectuée  la  sédimentation  peiidant  les  époques  antérieures, 

qu'à  angle  droit,  puisque  sa  pente  terminale  se  dirige  en  amoot  de  Tangle  droit  de  Tju 
du  grand  glacier.  Ce  croisement  de  stries,  je  l'ai  observé  dans  les  Vosges»  dans  les  Py- 
rénées ,  en  aval  du  port  de  Venasque  du  côté  de  TEspagne ,  au  port  d*0o,  et  djns  b 
grand  nombre  de  localités  en  Suisse. 
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ont  été  remplacées,  pendant  la  période  anté-humaine,  par  des  con- 
ditions particulières  d'agitation  et  de  mobilité. 

J.  D.  32.  Passage  entre  le  terrain  diluvien  et  la  formation  tertiaire. 
— Néanmoins,  dans  la  partie  méridionale  de  la  zone  où  s'est  déposé 
le  terrain  de  transport,  au  sud  de  la  Baltique,  c'est-à-dire  à  une 
assez  grande  distance  des  rochers  d'où  a  élé  détachée  la  plus  grande 
partie  des  matériaux  qui  ont  formé  les  éléments  de  la  sédimenta- 
tion ,  il  y  a,  sous  le  rapport  pétrographique ,  un  passage  entre  le 
terrain  diluvien  et  la  formation  tertiaire  sous-jacente  ;  celle-ci  se 
compose,  en  effet,  de  couches  argileuses  et  arénacées,  à  l'intérieur 
desquelles  il  y  a  des  blocs  de  granit  provenant  probablement  des 
rochers  de  la  Scandinavie  ;  mais  elle  est  caractérisée  par  la  pré- 
sence de  bancs  de  lignite  et  de  coquilles  tertiaires,  appartenant  à  la 
période  subapennine  ou  miocène ,  tandis  que  les  coquilles  conte- 
nues dans  le  terrain  diluvien  sont  samblablas  à  celles  qui  vivent  au- 
jourd'hui dans  la  Baltique.  Toutefois  il  est  évident  que  le  transport 
de  matériaux  très-volumineux  a  pu  s'effectuer  dans  des  mers  tenant 
en  suspension  des  détritus  aussi  ténus  que  les  argiles ,  et  dans  les- 
quels vivaient  des  animaux  marins  :  c'est  pendant  la  période  dilu- 
vienne que  ce  transport  a  eu  lieu  sur  le  plus  grande  échelle;  mais  il 
s'est  fait  aussi  pendant  la  période  tertiaire,  et  maintenant  encore  il 
a  lieu  dans  des  conditions  analogues ,  c'est-à-dire  à  l'aide  de  glaces 
flottantes ,  sur  les  rives  de  la  Baltique,  sur  les  bords  des  fleuves  et 
des  lacs  du  nord  de  l'Europe. 

J.  D.  33.  En  divers  points  de  V Europe,  les  dépôts  tertiaires  moyens 
attestent  le  développement  d'actions  diluviennes  * .  —  Il  est  à  remarquer 
qu'au  midi  des  Alpes,  le  terrains  tertiaire  miocène  que  l'on  voit  af- 
fleurer sur  la  colline  de  Superga ,  près  Turin ,  contient  des  blocs 
très-volumineux  provenant  des  Alpes ,  de  même  que  le  terrain  du 

*  D.  A.  Les  glaces  flottantes  peuvent  transporter  des  matériaux  erratiques.  Un  glacier 
simple  renferme  dans  son  intérieur  fort  peu  de  matériaux,  et  ce  n'est  que  sur  les  deux 
côtés  que  des  parties  de  la  moraine  latérale  peuvent  y  être  engagées.  Les  glaciers  com- 
posés de  plusieurs  affluents  ont  seuls  sur  leur  dos  de  la  moraine ,  qui  accidentellement 
tombe  dans  des  crevasses  et  se  trouve  solidement  engagée  dans  le  glacier.  Dans  les  gla- 
ciers en  Europe ,  la  glace  de  glacier  n*est  jamais  tout  à  fait  pure,  partout  des  matériaux  à 
rétat  très-divisé  de  sable  et  d'autres  menus  fragments  y  sont  engagés ,  et  dans  les  glaciers 
composés  de  plusieurs  affluents,  on  rencontre  des  blocs  et  des  roches  d'une  certaine 
dimension. 
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Danemark ,  formé  à  la  même  époque ,  renferme  des  blocs  Scandi- 
naves. J'ai  aussi  observé  que  les  terrains  terliaires  miocènes  dans 
Touest  de  la  France  sont  des  terrains  de  transport,  argileux  et  aré- 
nacés ,  renfermant  de  gros  fragments  aiTachés  aux  roches  paléo- 
zoïques,  et  l'on  voit  même  souvent  à  leur  surface  de  véritables 
blocs  erratiques  dont  le  volume  est  supérieur  à  i  mètre  cube. 

Ces  dépôts  attestent  Texistence  de  grands  courants  qui  ont  couvert  d'imoienses  éist 
dues  de  terrain ,  et  qui  ont  érodé  les  plateaux  élevés  de  même  que  les  plaines  basses  : 
ainsi ,  à  la  môme  époque ,  pendant  la  période  tertiaire  moyenne ,  le  sol  de  différeiii^ 
parties  de  l'Europe  a  été  soumis  à  des  actions  diluviennes.  U  paraîtrait,  d'après  les  ob- 
servations de  M.  vorelMumer,  que  ragitation  des  eaux  qui  a  déterminé  le  traii«^-r: 
des  détritus  de  roches  Scandinaves  vers  le  midi ,  aurait  même  commencé  dés  U  fin  d<  U 
période  crétacée;  car  on  trouve  dans  le  Danemark  ces  détritus  associés  à  des  débn«  >a 
coraux  dans  des  couches  situées  à  la  partie  supérieure  de  la  série  crétacée. 

J.  D.  34.  Gratides  accumulations  de  détritus  granitiques.  —  h 
terrain  de  transport  formé  pendant  la  période  diluvienne  renferm*;, 
dans  le  Danemark  et  dans  le  nord  de  l'Allemagne ,  une  zone  argi- 
leuse assez  épaisse  9  située  au-dessous  des  couches  arénacées  qui 
constituent  la  partie  supérieure  du  dépôt  ;  mais ,  au  nord  de  la  Bal- 
tique, il  s'y  trouve  fort  peu  d'argile,  et  la  masse  principale  est  for- 
mée de  détritus  siliceux ,  ou  plutôt  granitiques.  Des  matériaux  de  di- 
verses grosseurs,  provenant  des  roches  primitives  de  la  Scandinavie, 
ont  été  transportés  du  nord  vers  le  sud ,  et  ont  formé  des  accuma- 
lations  très-épaisses  sur  les  plaines  et  les  plateaux  de  la  Norwé^e, 
de  la  Suède  et  de  la  Finlande ,  au  nord  et  au  sud  de  la  Baltique,  et 
nécessairement  aussi  au  fond  de  cette  mer,  qui  parait  avoir  été  h 
partie  centrale  et  la  plus  profonde  de  l'immense  bassin  diluvien. 
J'ai  décrit  précédemment  ^  les  caractères  généraux  du  terrain  dt 
transport  et  des  blocs  erratiques  en  Finlande ,  en  Russie ,  en  Po- 
logne, en  Allemagne  et  dans  le  Danemark.  Je  me  bornerai  donc 
à  indiquer  les  principaux  faits  que  j'ai  observés  dernièrement  eo 
Suède  et  en  Norwége. 

Les  accumulations  de  détritus  primitifs  qui  couvrent  la  majeure 
partie  du  sol  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  présentent  diverses  dis- 
positions et  donnent  lieu  à  des  accidents  de  terrain  de  formes  tivi- 
variées  :  on  désigne  généralement,  en  Suède ,  ces  accidents  sous  le 
nom  de  œs  (au  pluriel  œsars)  ;  mais  on  appelle  ainsi  les  é]é\*atiûus  de 


*  Voyatjes  en  Scatidinavie  eic,  —  Géologie ,  par  #.  l»«r«cker ,  et  Bulletin  de  le  Sr- 
ciV/r  oè*Uog.f  séance  du  !•»•  décembre  1845. 
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terrain  formées  principalement  de  roc  solide,  et  ne  présentant  que 
des  lambeaux  superficiels  de  dépôt  de  transport,  aussi  bien  que  les 
collines  composées  entièrement  de  terrain  meuble ,  el  l'on  désigne 
même  habituellement  ces  dernières  sous  le  nom  de  safidœs  ou  col- 
lines de  sable,  car  le  dépôt  qui  les  forme  est,  dans  la  plupart  des  cas, 
principalement  sableux  et  graveleux. 

J.  D.  35.  Dispositions  principales  du  terrain  de  transport  déposé 
sur  les  collines  granitiques  de  la  Suède.  —  Souvent  le  terrain  de 
transport  a  nivelé  les  inégalités  que  présentaient  les  collines  grani- 
tiques^ et  a  produit  des  plateaux  et  des  plaines  d'une  horizontalité 
remarquable*;  d'autres  fois  les  détritus  ont  été  répandus  comme 
un  manteau  à  la  surface  du  roc  solide,  et  alors  ils  ont  conservé  la 
forme  arrondie ,  conchoide  des  mamelons  de  granit  et  de  gneiss. 
Cependant  le  dépôt  s'est  fait  de  préférence  sur  le  côté  méridional , 
ou  plus  généralement  sur  le  côté  abrité  des  rochers ,  et  quelque- 
fois il  se  présente ,  comme  au  Kinnekulle,  sous  forme  d'une  longue 
traînée.  Les  entassements  de  débris  que  Ton  voit  sur  le  flanc  ou  au 
pied  des  collines  ont  souvent  la  forme  de  monticules  mamelonnés  , 
jonchés  de  quartiers  de  rochers  déplus  de  10  mètres  de  longueur. 
Ces  blocs  gigantesques  sont  couchés  pêle-mêle ,  les  uns  reposant  à 
la  surface  du  dépôt  de  graviers  et  de  cailloux ,  les  autres  enfoncés 
dedans.  Quelquefois  le  dépôt  de  transport  simule  un  amphithéâtre 
ou  un  cirque,  comme  on  le  voit  aux  environs  de  la  fonderie  de  ca- 
nous  d'Aker  ;  il  semble  que  ce  soit  l'effet  d'un  grand  remous  des 
eaux  ;  ailleurs  on  y  remarque  des  cavités  en  forme  de  bassins ,  de 
fonds  de  chaudière.  Beaucoup  de  lacs  en  Suède ,  et  principalement 
en  Finlande,  paraissent  occuper  le  fond  de  cavités  situées  au  mi- 
lieu du  terrain  sableux,  et  sont  allongés  parallèlement  à  la  direc- 
tion générale  des  stries  dans  la  contrée  environnante. 

J.  D.  36.  Formes  diverses  des  œsars  entièrement  composés  de  ter- 
rain meuble.  —  Les  fig.  2,  3,  4  et  5  représentent  les  formes 
principales  qu'affectent  les  œsars,  lorsqu'ils  sont  entièrement  com- 

*  D.  A.  Ces  plaines  d'une  horizontalité  remarquable ,  ces  détritus  répandus  comme  un 
manteau  à  la  surface  du  roc  solide ,  les  dépôts  sous  forme  d'une  longue  traînée ,  ces 
tilocs  gigantesques  couchés  pêle-mêle,  les  uns  à  la  surface,  les  autres  empâtés,  ces  am- 
phithéâtres et  ces  cirques  etc.,  l'auteur  de  tous  ces  accidents  de  terrain  que  nous  appe- 
lons terrain  erratique ,  c'est  le  glacier  ! 
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posés  de  terrain  meuble  :  très-fréquemment,  à  la  surface  des  plaines 
diluviennes  très-unies,  on  voit  des  exhaussements  en  forme  de  dômes 
surbaissés  ou  de  calottes  sphériques  (voir  la  fig.  3),  ayant  de  3  à 
6  et  8  mètres  de  hauteur,  et  parsemés  de  gros  blocs  anxieux. 

La  fig.  3  indique  des  collines  allongées  en  forme  de  chaussées 
aplaties,  semblables  à  la  Serra  du  Piémont,  déposée  à  Verabou- 
chure  de  la  vallée  d'Aoste  dans  la  plaine  ;  cette  forme  est  principa- 
lement développée  dans  la  partie  de  la  Suède  que  traverse  le  G(^ 
degré  de  latitude ,  et  qui  est  la  plus  fréquentée  ;  aussi  a*t-elle  été 
particulièrement  remarquée;  mais  elle  n'est  pas  inhérente  aux 
œsars  d'une  manière  absolue.  Ces  chaussées  sont  souvent  ébréchér'> 
(fig.  &)  ;  elles  ressemblent  fréquemment  à  des  prismes  triangu- 
laires ,  dont  la  section  est  représentée  fig.  5.  Elles  se  voient ,  eu 
général,  dans  les  parties  plates  de  la  Suède,  à  la  surface  des  plaine^ 
ou  des  plateaux;  mais  on  en  trouve  aussi  sur  le  bord  et  dans  le  FudJ 
même  des  vallées  :  dans  ce  dernier  cas,  elles  ont  presque  toujours 
en  coupe  la  forme  triangulaire  ;  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  trois  oi 
quatre  de  ces  traînées  de  détritus  disposées  parallèlement  etforiuaDi 
des  sillons  inégaux,  comme  c'est  indiqué  dans  la  fig.  6,  dessinct 
entre  Œfvre,  Hogdal  et  Râtan  (Jemlland).  Quelquefois  les  CBsars, 
aplatis  en  forme  de  terrasses ,  sont  parsemés  de  monticules  et 
disposés  en  forme  de  dômes  semblables  à  ceux  que  j'ai  dessinés 
(fig.  7)  entre  la  petite  ville  de  Halmstad  et  la  maison  de  poste  de 
Kàrrby. 

J.  D.  37.  Directions  des  (Bsars  dans  la  plaine  stid-est  de  la  Siuili\ 
—  Quant  à  la  direction  de  ces  collines  allongées  et  de  ces  chaussées 
aplaties  ou  à  section  triangulaire,  elle  est  en  rapport  évident  avec 
le  phénomène  des  érosions.  Nous  avons  \n  que  les  stries  et  les  sil- 
lons ne  sont  pas  dirigés  du  nord  au  sud  dans  toute  retendue 
de  la  Scandinavie  ;  il  en  est  de  même  de  ces  œsars ,  et  les  obsen> 
tions  que  j'ai  faites  dans  les  différentes  régions  où  j'ai  voyagé  m*ont 
amené  à  conclure  que  les  traînées  de  détritus  sont  généralemeni 
allongées  dans  le  sens  du  système  d'érosions  qui  prédomine  dait> 
chaque  zone,  et,  ce  qui  est  encore  plus  remarquable,  c'est  que  dans 
les  régions  où  il  y  a  plusieurs  systèmes  de  stries,  il  y  a  souvent  aussi 
plusieurs  systèmes  d'œsars  ou  de  traînées  de  détritus.  Ainsi,  j'ai 
mesuré  la  direction  de  plusieurs  groupes  d'œsars  au  nord  d'Upsal, 
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et  j'en  ai  vu  qui  sont  dirigés  au  nord-nord-est  et  d'autres  au  nord- 
nord-ouest.  Ce  fait  se  reconnaît  même  sur  les  grandes  traînées  de 
terrain  meuble  qui  sont  indiquées  sur  les  cartes  d'Hermelin  et  For- 
selle,  et  à  la  surface  desquelles  sont  ordinairement  établies  les 
routes;  cependant  il  faut  noter  que  ces  traînées,  qui  se  prolongent 
à  de  très-grandes  distances ,  ne  forment  pas  en  général  des  œsars 
tout  à  fait  continus ,  mais  des  séries  ou  de  petites  chaînes  d'œsars 
successifs.  La  ligne  d'œsars  la  plus  considérable  de  l'Upland ,  celle 
qui  va  d'Upsal  à  l'embouchure  du  Dal-Elf  dans  la  mer,  près  de  Gefle, 
présente  certaines  parties  dirigées  du  nord  au  sud  ;  néanmoins  elle 
affecte  plus  généralement  la  direction  N.  15°  0.;  mais  à  l'est  de 
cette  ligne  il  y  a  d'autres  séries  d'œsars  qui  courent  entre  le  nord- 
sud  et  le  nord-nord-est  sur  de  très-grandes  étendues  ;  ainsi  il  en  est 

o  o 

une  qui  s'étend  à  l'est  de  Sigtuna  de  Asby  à  Ashu^by  du  N.  13^  Ë. 
au  S.  13<>  0.  sur  8  kilomètres  ;  une  autre,  dirigée  N.  15®  E.,  s'étend 
sur  20  kilomètres  de  Làby  à  Tobo  ;  une  autre,  dirigée  N.  30°  E.,  se 
prolonge  de  Carlholm,  au  bord  de  la  mer,  jusqu'auprès  d'Ulfors, 
sur  28  kilomètres. 

Plus  à  l'ouest,  dans  la  Westmaniey  aux  environs  de  Westeraes, 
Kuping,  Nora  etc.,  les  lignes  d'œsars  sont  habituellement  dirigées, 
non  plus  entre  le  nord-sud  et  le  nord-nord-esl ,  mais  entre  le  nord- 
sud  et  le  nord-nord- ouest  ;  il  y  en  a  un  grand  nombre  que  l'on  peut 
suivre  sur  des  distances  fort  considérables  ;  je  citerai  pour  exemple 
celle  qui  s'étend  sur  28  kilomètres  de  longueur  du  N.  i8<>  0.  au 
S.  18oE.,  depuis  Fellingsbro  (entre  Linde  et  Arboga)  jusqu'à  l'ile 
Wino  dans  le  Iljelmar  ;  elle  se  dessine  même  au  milieu  de  ce  lac 
sous  forme  de  bancs  de  sable. 

J.  D.  38.  Direction  des  œsars  en  Finlande.  —  En  Finlande,  où  les 
sulcatures  sont  dirigées  en  moyenne  du  N.  35^  0.  au  S.  35»  E.,  les 
terrasses  de  dépôt  de  transport  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer 
sont  allongées  dans  le  même  sens;  mais  il  faut,  en  général ,  avoir 
soin  d'examiner  si  les  œsars  sont  composés  entièrement  de  terrain 
meuble  ou  si  ce  terrain  forme  simplement  une  couverture  au-dessus 
des  rochers  granitiques,  car  alors  leur  direction  peut  être  fort  dif- 
férente de  celle  des  stries. 

J.  D.  39.  Directions  des  césars  dans  Vest  du  Jemtland.  —  Entre  le 
lac  d'Œstersund  et  la  frontière  de  Norwége,  dans  ia  partie  orientale 
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du  Jemtland ,  où  la  plupart  des  sulcatures  sont  dirigées  de  rouesi- 
nord-ouest  à  Test-sud-est ,  les  collines  diluviennes  sont  allongées 
dans  le  même  sens.  Mais  sur  la  côte  sud-ouest  de  la  Suède,  on  voit 
des  terrasses,  telles  que  celle  représentée  par  la  fig.  7 (entre  Halm- 
stad  et  Kàrrhy)j  qui  sont  allongées  du  nord-est  au  sud-ouest,  c'est- 
à-dire  suivant  la  direction  principale  des  stries  dans  cette  contrée. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  vallées  noi*\\'égiennes  dont  les  flancs 
sont  continus  et  un  peu  élevés,  les  stries  suivent  la  direction  du 
thalweg ,  il  en  est  de  même  des  traînées  de  graviers  et  de  cailloui 
que  Ton  rencontre  fréquemment  dans  les  parties  où  ces  vallées  ont 
une  largeur  un  peu  grande. 

J.  D.  40.  Dans  les  vallées  de  la  Suède  le  dépôt  de  transport  ne  pré- 
sente pas  de  terrasses  en  gradins  comme  dans  les  vallées  des  Alpex  H 
des  Pyrénées.  —  On  ne  remarque  pas  eu  Suède  le  phénomène  des 
terrasses  diluviennes  disposées  en  gradins ,  qui  se  montre  si  bien 
développé  dans  les  grandes  vallées  des  Alpes ,  des  Pyrénées  (vuir 
fig.  8) ,  des  Vosges ,  et  quelquefois  aussi  dans  le  nord  de  TAUe- 
magnc ,  où  les  grands  fleuves,  tels  que  TElbe,  l'Oder  etc.,  coulent  à 
un  niveau  de  30  mètres  environ  au-dessous  de  la  surface  du  dê[MJi 
diluvien  :  ces  terrasses  en  gradins  sont  dues  à  ce  que  les  eaux  ont 
creusé  leur  lit  an  milieu  d'un  terrain  de  transport  d'une  asseï 
grande  épaisseur,  et  l'ont  approfondi  à  plusieurs  époques  succes- 
sives ,  entraînant  avec  elles  les  matériaux  dont  il  est  composé.  Or  les 
grands  fleuves  de  la  Suède,  de  Dal-Elf,  leLjusne-Elf,  leGôta-Elfetc, 
ne  coulent  point  entre  des  parois  rocheuses  continues;  ils  sont 
simplement  bordés  de  collines  détachées  et  laissant  entre  elles  des 
intervalles  vides  :  on  comprend  alors  que  les  courants  diluviens  de 
la  Suède  n'ont  point  été  resserrés  entre  des  barrières  continues , 
mais  se  sont  répandus  uniformément  sur  toute  la  contrée.  Par  suite 
il  y  a  eu  difl*usion  des  matériaux  transportés  sur  de  très-vastes  sur- 
faces ,  et  non  agglomération  au  sein  des  vallées ,  d'autant  plus  que 
le  mouvement  des  agents  de  transport  a  eu  lieu ,  dans  beaucoup  de 
cas ,  obliquement  par  rapport  à  ces  vallées.  En  outre ,  leur  fonJ 
n'oiïi^e  pas  une  pente  graduelle  et  continue,  mais  une  succession  de 
parties  plates,  souvent  occupées  par  des  lacs,  et  de  cascades  for- 
mant comme  des  barrages  naturels;  des  fleuves  placés  dans  de 
semblables  conditions  ont  peu  de  tendance  à  approfondir  leur  lit  « 
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el  se  rapprochent  des  rivières  canalisées.  Ces  digues  de  granit  et 
de  gneiss  maintiennent  le  niveau  des  eaux  dans  des  conditions  de 
fixité  qui  contrastent  avec  le  changement  perpétuel  de  niveau  qu'é- 
prouvent beaucoup  de  grandes  rivières  de  l'Europe ,  lorsque  leur 
régime  n'a  pas  été  réglé  par  des  travaux  d'art. 

Les  stries  que  l'on  remarque  en  beaucoup  d'endroits  disposées 
obliquement  sur  les  rochers  des  cascades',  el  que  n'a  pu  encore  dé- 
truire l'eau  qui  coule  sans  cesse  à  leur  surface^  montrent  combien 
est  faible  l'action  érosive  de  l'eau  lorsqu'elle  est  pure;  elles  attes- 
tent aussi  que  ces  barrages  ou  ces  repères  naturels  sont  encore 
aujourd'hui  tels  qu'ils  étaient  à  la  fin  de  la  période  diluvienne,  et 
par  suite  lès  eaux  de  ces  fleuves  ont  été  maintenues  entre  les  mêmes 
limites  depuis  cette  époque  jusqu'à  présent. 

J.  D.  41.  Dam  les  vallées  norwégiennes  il  y  a  des  teirasses  de  dépôt 
de  transport  semblables  à  celles  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  — Dans  les 
régions  montagneuses  de  la  Norwége  il  y  a  des  vallées  bordées  de 
flancs  continus,  comme  dans  les  Alpes ,  les  Pyrénées  et  les  Vosges, 
et  dans  les  parties  où  le  dépôt  de  transport  est  un  peu  épais ,  on  y 
remarque  souvent  de  belles  terrasses  disposées  en  gradins ,  ayant 
jusqu'à  20  et  30  mètres  de  hauteur  ;  ainsi  leur  absence  en  Suède 
3t  en  Finlande  tient  uniquement  à  une  différence  dans  la  structure 
iu  terrain.  La  formation  des  magnifiques  terrasses  que  l'on  voit  près 
le  l'embouchure  des  larges  vallées  norwégiennes  dans  la  mer,  ainsi 
ians  les  anciens  fiords  de  Tronthjemy  de  Vœrdalsôreriy  dans  le 
î'inmark  etc.,  parait  dépendre'  de  l'action  des  eaux  marines, 
orsqu'elles  s'élevaient  plus  haut  qu'aujourd'hui  ;  mais  il  y  a  aussi 
les  terrasses  à  une  altitude  de  5  à  600  mètres  au-dessus  de  la  mer, 
linsi  dans  les  vallées  de  Foldal ,  de  la  Glommen,  du  Guldbrands- 
lal  etc. 

J.  D.  42.  Nature  des  matériaux  constituant  le  terrain  de  transport. 
—  Les  matériaux  constituant  le  terrain  de  transport  du  nord  de 
'Europe  sont  des  détritus  sableux,  argilo-sableux,  des  graviers,  des 

*  D.  A.  Nous  voyons  dans  les  Alpes  des  surfaces  de  roches  polies  et  striées  en  aval  des 
lacîers  en  activité.  Ces  polis  et  striés  se  conservent  parfaitement  aussi  longtemps 
u'eUes  ne  sont  pas  atteintes  par  le  torrent,  mais  dès  que  cela  a  lieu,  en  fort  peu  de 
!inps  les  stries  sont  effacées,  la  surface  change  d'aspect. 

*  D.  A.  Ce  phénomène  dépend  des  mêmes  causes  que  ceux  des  terrains  erratiques  que 
on  trouve  de  500  à  600  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
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cailloux  et  fragments  divers  plus  ou  moins  usés  et  arrondis  pour  la 
plupart:  quant  aux  blocs  erratiques,  les  plus  gros  et  ceux  qui  uni 
les  arêtes  tout  à  fait  vives  et  les  angles  aigus  se  voient  à  la  surface 
du  dépôt  ;  ceux  que  Ton  trouve  à  riulérieur  sont  en  général  plus 
petits,  ont  les  angles  moins  aigus,  et  beaucoup  d'entre  eux  sont 
grossièrement  arrondis.  Quand  le  dépôt  erratique  forme  des  entas- 
sements irréguliers  sur  le  flanc  des  collines,  le  mélange  des  maté- 
riaux est  plus  confus ,  les  cailloux  et  les  gros  fragments  y  sont  en 
général  plus  abondants  ;  sur  les  plaines  ou  les  plateaux  qui  ont  èié 
nivelés ,  et  dont  la  surface  se  rapproche  de  rhorizontalité,  de  même 
que  dans  les  œsars  en  forme  de  larges  chaussées  plates ,  ou  dans  les 
terrasses  en  gradins  des  vallées  norw'égiennes ,  le  dépôt  de  traospon 
est  plus  sableux  et  graveleux ,  les  cailloux  y  sont  moins  voluniineui 
et  mieux  roulés  ;  les  blocs  d'un  volume  de  plusieurs  pieds  cubes  sc 
rencontrent  plus  habituellement  à  l'intérieur  des  dépôts  qui  ren- 
ferment beaucoup  de  cailloux  roulés ,  mais  j'en  ai  aussi  remarqué 
dans  les  parties  formées  de  graviers  ou  de  sable  presque  pur.  D'ail- 
leurs nous  avons  déjà  dit  que  ces  dépôts  présentent  quelquefois  de^ 
indices  de  stratification ,  et  offrent  un  commencement  de  triage  des 
éléments  d'après  leur  grosseur  et  leur  nature. 

i.D.  iS.  Les  dépôts  sont  principalement  sableux  et  graveleux  arec 
mélange  de  fragments  roulés.  —  Cependant  l'un  des  caractères  prin- 
cipaux des  terrains  de  transport  dans  le  nord  de  l'Europe  consiste 
en  ce  que ,  excepté  à  la  surface ,  les  gros  fragments  y  sont  en  faible 
proportion,  comparativement  aux  menus  détritus;  ce  sont  princi- 
palement des  dépôts  sableux  et  graveleux,  mélangés  d'une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  cailloux  roulés,  et  c'est  ce  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  de  collines  de  sable  j  sandœmr.  Entre  ces  collines 
et  les  moraines  abandonnées  par  les  glaciers ,  il  y  a  des  différences 
notables  sous  le  rapport  de  la  configuration  extérieure ,  de  la  gros- 
seur des  matériaux ,  de  leur  état  de  conservation  et  de  leur  distri- 
bution :  les  moraines  n'ont  pas  la  forme  de  terrasses  ou  de  laides 
chaussées  aplaties  en  haut,  et  à  section  trapézoïdale;  il  s'y  Irouvi 
en  général  plus  de  gros  fragments,  les  matériaux  y  sont  plus  angu- 
leux, mélangés  confusément,  et  ne  présentent  pas  cette  répartiUvu 
par  zones  de  sable  et  de  cailloux  que  l'on  remarque  fréquemment 
dans  le  nord  de  l'Europe. 
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D'aiJIeurs  les  blocs  erratiques  gigantesques,  s'ils  avaient  été  transportés  par  des  gla- 
ciers ,  devraient  se  trouver  exclusivement  dans  les  accumulations  de  débris  offrant  les 
caractères  des  moraines,  et  l'on  ne  conçoit  pas  comment  ils  pourraient  se  trouver  à  la 
surface  de  dépôts  qui  présentent  les  caractères  évidents  de  formations  aqueuses.  En 
outre,  beaucoup  de  ces  blocs  proviennent  de  contrées  basses  qui  ont  été  entièrement 
couvertes  parles  agents  érosifs,  et,  par  suite,  ils  ne  peuvent  résulter  d'éboulements 
ayant  eu  lieu  au-dessus  des  glaciers  que  l'on  suppose  avoir  strié  la  surface  de  ces  col- 
lines :  ils  auraient  alors  l'origine  qui  leur  a  été  attribuée  par  M.  de  Ctaarpenller,  à  sa- 
voir qu'ils  auraient  été  arrachés  par  les  glaciers  à  leur  fond ,  et  se  seraient  élevés  pro- 
gressivement à  leur  surface  *\  mais  cette  opinion  me  parait  difficile  à  admettre,  d'autant 
plus  que  les  très-grands  blocs  qui  gisent  à  la  surface  des  dépôts  de  transport  ne  pré- 
sentent pas  de  traces  de  frottement. 

J.  D.  44.  Abondance  des  fragments  erratiques  d'une  même  espèce 
autour  de  leur  gisement  originaire,  et  ailleurs  prédominance  des  frag- 
ments granitiques, — Comme  l'ont  fait  remarquer  HURE,  de  Vemeuil 
cl  miiirciiison  9  il  y  a  des  régions  où  les  blocs  erratiques  sont  beau- 
coup plus  abondants  qu'ailleurs,  et  dans  les  lieux  où  ces  blocs  sont 
très-gros ,  très-rapprochés  et  tous  de  la  même  espèce ,  ils  ont  été 
amenés  de  petites  distances'  ou  n'ont  même  élé  que  déplacés  ;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi  dans  d'autres  régions,  où  il  y  a  des  blocs  de  na- 
tures très-diverses  et  aussi  très-abondants  et  formant  comme  une 
mosaïque,  ainsi  que  je  l'ai  remarqué  près  de  Falun  et  en  beaucoup 
d'endroits^  principalement  sur  les  côtes  de  la  Baltique.  D'ailleurs 
l'abondance  des  fragments  erratiques  d'une  même  espèce  autour  de 
leur  gisement  originaire  est  un  fait  général ,  qui  n'a  pas  lieu  seule- 
nncnt  en  Norwége,  en  Suède  et  en  Finlande,  mais  aussi  au  midi  de 
la  Baltique;  ainsi  dans  le  voisinage  des  points  où  afOieurent  des 
roches  secondaires,  du  calcaire  crétacé  par  exemple,  les  fragments 
arrachés  à  ce  terrain  prédominent,  mais  seulement  dans  un  cercle 
circonscrit  autour  de  ces  affleurements;  car  à  une  certaine  distance, 
là  où  le  roc  solide  est  recouvert  par  une  grande  épaisseur  du  dépôt 
de  transport,  ce  sont  les  blocs  et  cailloux  formés  de  granit,  c'est- 
à-dire  de  la  roche  la  plus  répandue  en  Suède  et  en  Finlande,  qui 
redeviennent  prédominants. 

'  D.  A.  M.  de  Ctaarpeiiiler  et  les  glaciaristes  ont  dit  et  disent  que  des  blocs  engagés 
iccidentellement  dans  Tintérieur  des  glaciers  peuvent  se  retrouver  naturellement  sur  la 
>urface  de  la  glace  par  la  fusion  et  l'ablation  du  glacier. 

*  D.  A.  Les  blocs  monstre^  de  Monthey  (Valais) ,  qui  sbnt  de  même  espèce ,  viennent 
ie  fort  loin. 
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J.  D.  45.  Causes  de  la  prédominance  du  granit  dans  les  dépôts  tT- 
raliques  du  nord  de  l'Europe ,  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  —  Lors  de 
mes  différenls  voyages  en  Russie ,  en  Allemagne,  en  Daneniark, 
en  Suède,  Norwége  et  Finlande ,  j'ai  observé  que  les  blocs  de  granit 
sont  beaucoup  plus  abondants  et  plus  gros  que  ceux  du  gneiss  et  de^ 
autres  roches  stratifiées ,  et  que  leur  proportion  est  beaucoup  plus 
glande  qu'elle  ne  devrait  être,  même  eu  égard  à  la  distribution  re- 
lative du  gi^anit  et  des  roches  schisteuses  à  la  surface  de  la  Scandi- 
navie. Une  observation  analogue  peut  être  faite  pour  le  terrain  er- 
ratique des  Alpes  et  des  Pyrénées  ;  ainsi  l'on  trouve ,  sur  le  versaut 
méridional  du  Jura ,  beaucoup  plus  de  blocs  de  granit  que  de  roches 
stratifiées  ;  et  il  en  est  de  même  dans  les  vallées  pyrénéennes.  Cela 
me  parait  provenir  de  la  tendance  du  granit  à  se  diviser  suivant  de^ 
surfaces  conchoïdales ,  tendance  déjà  signalée  par  H.  die  athi 
en  outre,  sous  l'influence  des  causes  atmosphériques,  les  roches 
pyrogénes  ou  massives  se  divisent  plus  facilement  en  fragments  vû- 
lumineux  que  les  roches  schisteuses;  et,  en  vertu  de  leur  plus 
grande  dureté,  ces  fragments  se  conservent  mieux  dans  le  tranî- 
port. 

D'ailleurs,  la  démolition  des  roches  qui  a  fourni  une  si  énorine 
quantité  de  gros  blocs  livrés  au  transport,  ne  me  paraît  pas  avoir  eu 
lieu  exclusivement  pendant  la  période  diluvienne,  mais  aussi  bien 
des  siècles  auparavant,  et  avoir  été  activée  par  la  rigueur  du  climat, 
qui  est  si  favorable  aux  effets  destructeurs  de  la  congélation  de  Teau 
infiltrée  dans  les  fissures  des  roches. 

La  présence  des  blocs  gigantesques  à  la  surface  du  dépôt  de  trans- 
port, de  la  Scandinavie  montre  que  c'est  vers  la  fin  de  la  période  où 
il  se  formait  que  se  sont  rencontrées  les  conditions  les  plus  favo- 
rables au  transport  de  ces  grands  quartiers  de  rochers;  ils  pré- 
sentent souvent  dans  leur  gisement  des  circonstances  analogues  â 
celles  qui  ont  été  remarquées  en  Suisse,  comme  le  montre  uq 
gros  bloc  de  granit  que  l'on  voit  à  800  mètres  environ  à  roucsi 
des  mines  de  Falun  ;  il  a  8  à  9  mètres  de  long  sur  6  de  large  et  ( 
de  hauteur  ;  il  est  divisé  en  deux  parties  et  parait  s'être  brisé  en 
tombant  ^ 

*  D.  A.  En  tombant  du  glacier  sur  le  sol. 
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J.  D.  46.  Lé  transport  des  blocs  erratiques  du  iwrd  a  été  effectué  par 
des  glaces  flottantes,  —  J'ai  démontré,  dans  un  précédent  mémoire  \ 

que  les  blocs  erratiques  répandus  dans  le  nord  de  TÂlIemagne  et  le 
Danemark,  se  trouvant  associés  à  des  dépôts  coquilliers,  n'ont  pu 
être  transportés  par  des  courants  violenls,  qui  auraient  brisé  les  co- 
quilles, mais  par  des  glaces  flottantes,  et  j'ai  cité,  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir,  leur  disposition  en  amas,  en  couronnes  ou  demi- 
anneaux  sur  les  flancs  des  collines ,  et  en  général ,  leur  abondance 
beaucoup  plus  grande  sur  les  élévations  de  terrain  que  dans  les  dé- 
pressions. 

Gela  résulte  de  ce  que  les  radeaux  de  glace  qui  les  transportaient  ont  été  arrêtés  sur 
les  collines  qui  formaient  alors  des  lies  ou  des  bas-fonds ,  et  en  déposant  leur  charge- 
ment, elles  y  ont  laissé  une  grande  quantité  de  blocs,  tandis  qu'ailleurs  ils  sont  dissé- 
minés isolément.  Le  même  caractère  général  se  manifeste  en  Suède  :  c'est  à  la  surface 
des  œsars  ,  qui  forment  des  exhaussements  sur  les  plaines  diluviennes,  que  les  blocs  er- 
ratiques forment  des  groupes  ;  ils  sont  habituellement  plus  nombreux  et  en  amas  plus 
considérables  sur  les  élévations  de  terrain  que  dans  les  parties  basses. 

J.  D.  47.  Les  glaces  flottantes  ne  proviennent  pas  de  glaciers  situés 
sur  les  régions  de  l'ancietme  me?*  Scandinave.  —  uni.  Murclilsoii 
et  de  iTenteuil  regardent  aussi  le  transport  des  blocs  erratiques 
comme  s'étant  efi'ectué  à  l'aide  de  radeaux  de  glaces  flottantes  *, 
mais  dans  l'explication  de  ce  phénomène  ils  ont  attribué  aux 
glaces  une  autre  origine  que  celle  indiquée  dans  mon  précédent 
mémoire  :  ils  supposent  que  des  glaciers  bordaient  l'ancienne  mer 
diluvienne ,  dont  les  rivages  se  trouvaient  au  pied  de  la  chaîne  de 
montagnes  qui  sépare  la  Suède  de  la  Norwége  et  de  la  Laponie;  des 
masses  de  glace,  détachées  de  ces  glaciers,  auront  emporté  avec  elles 
les  blocs  qui  se  trouvaient  à  leur  surface,  et  auront  déposé  leur 
chargement  à  de  très-grandes  distances.  Mais  cette  bande  monta- 
gneuse, d'où  auraient  été  délachés  les  blocs,  est  composée  princi- 
palement de  roches  schisteuses ,  et  le  granit  y  est  en  petite  quan- 
tité ,  tandis  que  la  plus  grande  partie  des  blocs  transportés  vers  le 

'  Voyage  en  Scandinavie.  —  Géologie,  par  Jf.  Domeher. 

*D.  A.  Au  grand  glacier  d'Aletsch,  dans  les  Alpes,  nous  voyons  sur  le  lac  Marjelen 
des  glaces  flottantes  d'un  volume  assez  considérable  détachées  du  glacier.  En  aval  du 
glacier  de  l'Aar  inférieur,  dans  l'Aarboden ,  j'ai  vu  des  morceaux  de  glace  qui  se  sont 
détachés  de  la  voûte  du  glacier  et ,  entraînés  par  le  torrent ,  ils  ont  été  déposés  en  grand 
nombre  et  en  amas  à  500  mètres  en  aval  du  glacier.  —  Les  glaces  flottantes  sur  mer 
peuvent  certes  arriver  à  des  dimensions  de  vraies  îles  flottantes  d'une  très -grande 
étendue. 

II.  « 
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midi  est  formée  de  granit  :  la  nature  et  la  composition  minérale- 
gique  des  matériaux  déposés  au  sud  de  la  Baltique  dans  les  parties 
méridionales  de  la  Suède ,  montre  qu'ils  proviennent  des  collines 
basses  et  mamelonnées  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  plutôt  que  des 
hautes  régions.  Les  blocs  ont  été  saisis  sur  presque  toute  la  surface 
des  contrées  soumises  aux  actions  erratiques ,  même  dans  les  ré- 
gions situées  au  midi  de  la  Baltique ,  témoins  les  blocs  de  calcaire 
jurassique  de  la  Pologne  et  ceux  de  calcaire  à  bélemnites  du  nord 
de  l'Allemagne  ;  mais  ces  roches  étant  beaucoup  moins  dures  et 
moins  tenaces  que  les  roches  granitiques  de  la  Scandinavie,  les 
blocs  qui  en  proviennent  sont  resserrés  dans  des  zones  circonscrites 
autour  de  leur  gisement  originaire ,  et  n'ont  pas  été  transportés  à 
d'aussi  grandes  distances.  Puisque  les  blocs  erratiques  proviennent 
principalement  de  l'intérieur  des  contrées  Scandinaves  et  non  de  k 
bande  montagneuse  située  entre  la  Norwége  et  la  Suède,  on  ne  peut 
admettre  que  la  glace  qui  les  a  transportés  ait  été  détachée  de  gla- 
ciers situés  entre  les  montagnes  sur  les  rivages  extérieurs  du  bassia 
diluvien  ;  une  semblable  origine  pourrait  être  vraie  pour  quelques 
blocs  provenant  des  régions  élevées  ;  mais  ce  n'est  pas  le  cas  géné- 
ral. Il  y  a  eu  dans  ce  phénomène  des  circonstances  locales  d'une 
certaine  complexité  ;  mais  l'explication  qui  me  parait  la  plus  simple 
et  qui  rend  le  mieux  raison  de  l'ensemble  des  faits,  est  celle  que 
j'ai  développée  dans  le  mémoire  déjà  cité  :  elle  consiste  à  supposer 
que  pendant  les  hivers  de  la  période  diluvienne,  plus  froids  qu'ils 
ne  le  sont  aujourd'hui ,  des  glaces  d'une  assez  grande  épaisseui*  se 
sont  formées  sur  des  côtes  basses  et  ont  emprisonné  les  blocs  qui 
s'y  trouvaient ,  et  ensuite  ayant  été  mises  à  flot  lors  des  débâcles  du 
printemps,  elles  les  ont  transportées  au  loin*(?)  Ce  phénomène,  qui 
se  produit  encore  aujourd'hui ,  sur  une  petite  échelle ,  sur  les  côies 
de  la  Baltique,  sur  les  bords  des  fleuves  et  des  lacs  du  nord  de 
l'Europe ,  a  dû  avoir  lieu  pendant  toute  la  série  d'années  où  s'est 
faite  rémersion  graduelle  des  contrées  Scandinaves ,  émcrsîon  par 
suite  de  laquelle  les  niveaux  relatifs  des  roches  et  de  la  surface  de? 
eaux  ont  varié  d'une  manière  successive. 

Il  est  plus  diOîcile  d'expliquer  le  transport  des  blocs  erratiques 
que  l'on  rencontre  fréquemment  sur  le  haut  des  sommités  irès-êlê- 

*  D.  A ? 
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véesy  sur  Areskuttaû ,  par  exemple ,  à  une  altitude  de  1484  mètres; 
mais  ces  blocs  sont ,  en  général  ^  beaucoup  moins  gros  que  ceux 
des  contrées  basses  ;  leur  volume  dépasse  rarement  2  mètres  cubes, 
leurs  angles  sont  aussi  mohié  aigus  ;  ils  sont  analogues  à  ceux  que 
Ton  trouve  à  l'intérieur  des  dépôts  de  débris  entassés  confusément 
sur  le  penchant  des  collines  ;  leur  transport  se  conçoit  plus  aisé- 
ment ,  sans  qu'on  ait  besoin  de  recourir  à  des  glaces  flottantes  S  que 
celui  de  blocs  ayant  un  volume  de  plus  de  iOO  mètres  cubes  et  ne 
présentant  aucune  trace  de  frottement. 

J.  D.  48.  Dépôts  formés  dans  les  ravins  sur  les  flancs  des  hautes 
montagnes  en  Suède  et  en  Norwége.  —  J'ai  encore  à  signaler  une  ma- 
nière d'être  sous  laquelle  se  présentent  quelquefois  les  dépôts  de 
transport  de  la  Scandinavie ,  mais  seulement  dans  les  régions  mon- 
tagneuses de  la  Suède  et  de  la  Norwége,  et  cette  manière  d'être  est 
la  seule  qui  me  paraisse  offrir  quelque  analogie  avec  les  moraines 
des  glaciers  :  ce  sont  les  dépôts  occupant  le  fond  des  ravins  ou  de 
vallons  étroits,  fortement  inclinés,  peu  étendus  en  longueur  et 
aboutissant  à  une  crête  de  montagne  ou  à  un  plateau  élevé  (fig.  8). 
On  y  voit  une  accumulation  confuse  de  débris  de  diverses  grosseurs, 
laquelle  diffère  des  œsars  diluviens ,  non-seulement  par  la  forme , 
mais  aussi  en  ce  qu'il  s'y  trouve  généralement  moins  de  sable  et  de 
menus  détritus,  et  en  ce  que  les  fragments,  bien  qu'un  peu  usés  par 
frottement,  ne  sont  pas  arrondis  comme  dans  la  plupart  des  œsars, 
au  lieu  de  provenir  de  lieux  éloignés,  ils  ont  été  détachés  du  mas* 
sif  montagneux  sur  le  penchant  duquel  ils  se  trouvent  ;  les  torrents 
ont  habituellement  creusé  leur  lit  au  miUeu  de  ces  dépôts  ^  et  y  ont 
fait  des  coupes  sur  lesquelles  on  peut  en  étudier  la  composition. 
On  en  voit  beaucoup  d'exemples  dans  les  ravins  ou  petits  vallons 
qui  descendent  du  Dovre,  du  Langfjeld  etc.,  et  débouchent  dans 
les  vallées  principales  ;  sur  le  penchant  d'Areskuttan  et  des  mon- 
tagnes qui  séparent  la  Suède  de  la  Norwége.  On  voit  des  accu- 
mulations de  débris  du  même  genre  dans  les  ravins  ou  décou- 
pures que  présente  le  flanc  des  montagnes  dans  les  Alpes  et  les 
Pyrénées. 

*  D.  A.  Pour  dé  certains  blocs  et  matériaux  les  glacés  flottantes  ont  fait  le  transport 
dit-on ,  a-t-on  dit ,  mais  pour  d'autres  blocs  et  matériaux  leur  transport  se  conçoit  plus 
aisément ,  et  on  ajoute  :  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  des  glaces  flottantes.  En  1862 
nous  sommes  assez  osé  pour  dire  :  les  glaciers  monstres  les  ont  déposés. 
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J.  D.  49.  Remarques  sur  l'origine  de  ces  dépôts.  —  Les  partisans  Je 
l'école  glacialisle  considèrent  ces  dépôts  comme  d'anciennes  mo- 
raines; cependant  leur  origine  est  problématique,  et  peut  se  ratta- 
cher à  des  causes  diverses  :  ainsi  ils  peuvent  avoir  été  formés  ('.ir 
des  courants  boueux  ou  d'énormes  avalanches  de  débris  provenai:t 
d'une  fonte  subite  de  neiges  et  de  glaces ,  ou  bien  ils  peuvent  être  le 
résultat  d'une  accumulation  de  détritus  entraînés  de  dessus  la  peuie 
des  rochers  à  la  fonte  des  neiges ,  qui  a  lieu  chaque  printemps  : 
c'est  surtout  dans  le  nord  de  l'Europe  que  la  surface  des  montagne? 
est  couverte  de  débris,  et  souvent  il  est  presque  impossible  de  vûi: 
la  roche  en  place.  Au-dessous  des  grandes  plaques  isolées  de  névt, 
qui  sont  couchées  sur  le  flanc  des  hautes  sommités ,  dans  les  cre- 
vasses ou  les  ravins ,  et  qui  forment  comme  des  glaciers  éphémèrei, 
j'ai  remarqué  des  amas  souvent  fort  considérables  de  gros  et  petili 
fragments,  de  menus  détritus ,  constamment  imprégnés  d'eau  parla 
fonte  des  névés,  et  formant  une  masse  boueuse  qui  glisse  le  long  de  b 
pente  du  terrain ,  et  coule  sous  les  pieds  lorsqu'on  se  hasarde  à  mar- 
cher dessus.  Il  en  résulle  des  dépôts  qui  sont  égalisés  par  les  eaux ,  d 
qui  ressemblent  à  ceux  que  l'on  trouve  aujourd'hui  dans  les  ravins, 
à  un  niveau  beaucoup  plus  bas ,  à  500  mètres  seulement  au-dessus 
de  la  mer.  Quelle  que  soit  l'origine  de  ces  derniers ,  il  faut  distio- 
guer  les  actions  locales  qui  les  ont  produites  des  actions  générale.^ 
qui  ont  formé  les  dépôts  des  grandes  vallées  ou  des  plaines ,  et  qui 
ont  produit  de  profondes  érosions  sur  le  flanc  des  montagnes,  k 
n'ai  point  vu  dans  ces  ravins  de  stries  ni  de  sillons  disposés  dans  le 
sens  de  leur  inclinaison  ;  mais ,  sur  les  rochers  qui  les  bordent  oo 
voit  très-souvent  des  stries  peu  éloignées  de  l'horizontalité,  dispo- 
sées parallèlement  à  Taxe  des  montagnes,  c'est-à-dire  dans  un  seus 
à  peu  près  transversal  à  ces  ravins. 

J.  D.  50.  Disliîiction  des  acliom  locales  et  des  actions  générales  fa- 
elle  à  Areskuttan.  —  Sur  le  massif  d'Areskultan ,  qui  est  formé  df 
micaschiste ,  la  distinction  est  facile  à  faire  ;  dans  le  ravin  le  louj 
duquel  descend  le  torrent  qui  fait  mouvoir  les  soufllels  de  l'usine  à 
cuivre  d'Husœ ,  est  un  dépôt  formé  de  gros  fragments  non  arronJii 
et  de  menus  détritus  de  micaschiste  détachés  de  cette  montagne,  ^h 
descendus  de  la  crête  vers  le  lac  Kalln  ;  mais  sur  le  versant  septen- 
trional de  cette  montagne  on  voit  en  beaucoup  d'endroits  une  jni- 
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tiie  couche  de  sable ,  de  graviers  et  de  cailloux  bien  arrondis ,  les 
uns  de  micaschiste  et  de  gneiss ,  les  autres  de  granit ,  et  il  s'y  trouve 
aussi  des  blocs  erratiques  de  granit.  Quant  aux  stries  que  j'ai  vues 
sur  cette  montagne  et  à  son  pied^  elles  sont  toutes  disposées  à  peu 
prés  parallèlement  à  l'axe,  ou  coupent  l'axe  sous  un  angle  de  45  à 
20  degrés ,  mais  je  n'en  ai  vu  aucune  qui  soit  disposée  dans  le  sens 
des  ravins  ou  transversalement,  et  que  l'on  puisse  rattacher  aux  ac- 
tions locales  qui  ont  formé  les  dépôts  de  débris  remplissant  le  fond 
de  ces  ravins. 

Ainsi  le  phénomène  des  sulcatures  et  des  dépôts  de  transport  est 
complexe:  il  y  a  eu  des  actions  locales,  resserrées  dans  des  ravins 
ou  des  vallons  étroits,  et  des  actions  générales,  qui  se  sont  déve- 
loppées d'une  manière  continue  le  long  des  vallées ,  sur  les  plateaux 
ondulés  et  sur  les  collines  mamelonnées  de  la  Scandinavie  ;  c'est  à 
celles-là  que  se  rattachent  les  grands  systèmes  d'érosions,  qui  se 
sont  étendus ,  comme  nous  l'avons  fait  voir,  sur  d'immenses  sur- 
faces, en  suivant  des  directions  généralement  constantes. 

J.  D.  51.  Objection  à  l'hypothèse  des  glaciers  qui  auraient  couvert 
toute  la  Scandinavie. 

En  décrivant  quelques-uns  des  caractères  des  érosions  et  des  dépôts  de  transport  du 
nord  de  l'Europe,  j*ai  montré  que  la  théorie  glaciaire  ne  peut  pas  en  rendre  raison  ;  je 
vais  indiquer  ici  quelques  autres  objections  reposant  sur  ce  principe  que  la  Scandinavie 
n'a  pu  offrir  l'ensemble  des  conditions  que  nécessitent  la  formation  et  le  développement 
des  glaciers  actuels. 

J.  D.  52.  Deux  caractères  essentiels  aux  phénomènes  erratiques  du 
nord  de  l'Europe.  —  Deux  caractères  essentiels  spécifient  les  phé- 
nomènes erratiques  du  nord  de  l'Europe ,  et  les  distinguent  de  ceux 
des  Alpes  et  des  Pyrénées  : 

l"*  Leur  développement  principal  a  eu  lieu  non  au  sein  d'une  ré- 
gion montagneuse,  mais  sur  des  surfaces  plates,  ondulées,  mame- 
lonnées, et  jusqu'à  des  distances  de  plus  de  300  lieues  des  hautes 
montagnes  (en  Finlande) . 

2^  Dans  beaucoup  de  régions ,  ainsi  dans  la  partie  de  la  Suède 
qui  est  située  au  midi  du  64®  degré  de  latitude,  et  dans  certaines 
parties  de  la  Finlande,  le  mouvement  général  des  agents  erratiques 
ne  s'est  pas  fait  dans  le  sens  des  pentes  suivant  lesquelles  coulent 
les  fleuves  actuels,  mais  dans  un  sens  oblique  ou  presque  transver- 
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sal,  et  souvent  il  a  eu  lieu  en  remontant;  nous  allons  citer  pl> 
sieurs  exemples  de  mouvements  ascensionnels  sur  des  distances  con- 
sidérables. 

J.  D.  53.  Difficultés  relatives  au  développement  des  glaciers  en  Stud* 
et  en  Finlande.  —  Jusqu'à  présent  on  n'a  observé  de  glaciers  qor 
dans  des  régions  montagneuses  ;  cependant  des  géologues  fort  dis- 
tingués ,  et  entre  autres  M.  de  CViMiieittler,  prétendent  que  les 
montagnes  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  formation  des  glaciers  :  (  " 
n'est ,  suivant  lui ,  que  leur  climat  froid ,  neigeux  et  pluvieux  qui  t- 
termine  la  formation,  le  développement  et  le  mouvement  des  glacim» 
Mais  cette  manière  de  voir  me  parait  incompatible  avec  les  faits  q^ 
j'ai  observés  dans  les  contrées  boréales  :  ainsi  sur  le  plateau  de  Fil 
Cherry  (ile  de  l'Ours),  à  l'ile  d'Amsterdam ,  à  l'ile  des  Danois  etc.. 
qui  se  trouvent  à  peu  près  à  la  limite  des  neiges  perpétuelles ,  on  u: 
voit  pas  de  glaciers^  bien  que  leur  climat  puisse  être  pris  pourt\]: 
des  climats  insulaires  ou  maritimes ,  bien  qu'il  soit  aussi  neigeux  d 
aussi  humide  que  celui  d'aucun  lieu  du  monde  ;  ces  iles  ont  ce[tc- 
dant  une  assez  grande  étendue ,  et  il  s'y  trouve  même  des  cimes  qu! 
ont  jusqu'à  300  mètres  de  hauteur  (à  l'ile  Cherry).  Dans  mon  der- 
nier voyage  en  Norwége  j'ai  encore  eu  l'occasion  de  me  convaîDtr 

que  sur  les  terrains  plats  on  ne  voit  pas  de  glaciers  susceptibles  de  se  monvoir  et  .i 
transporter  au  loin  des  débris  de  roches,  que  la  présence  de  SOmmités  isol'é^ 

est  même  insuffisante  pour  leur  formation,  et  qu'elle  n'a  li:u 
que  là  où  se  trouve  un  groupe  de  rochers  ou  un  massif  décou[.' 
en  plusieurs  parties  laissant  entre  elles  des  gorges  ou  des  im- 
pressions. Les  glaciers  étant  dans  l'origine  d'épaisses  accumula- 
tions de  neige  qui,  en  descendant  vers  des  zones  atmosphériqjr' 
de  plus  en  plus  chaudes ,  se  changent  peu  à  peu  en  glace  f  >' 
rimbibition  de  l'eau  et  la  congélation  %  il  est  évident  que  des  gûi^^^ 
environnées  de  pics ,  et  emmagasinant  toute  la  neige  qui  tombe  au- 
tour d'eux,  et  qui  glisse  suivant  les  pentes  du  terrain,  de  m^s.^ 
que  l'eau  pluviale  et  celle  provenant  de  la  fonte  superficielle,  c-^ 
gorges  doivent  offrir  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  formaii.: 
des  glaciers.  Si  la  couche  de  neige  tombée  pendant  l'hiver  à  la  suj- 
face  d'un  sol  plat,  et  incomplètement  fondue  pendant  l'été^  pouM' 

*  D.  A.  Les  glaciers  en  activité  nous  disent  que  ce  n'est  pas  de  cette  nuuiière  quùi  ^ 
forment  et  se  développent. 
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donner  naissance  à  un  glacier  qui  serait  nécessairement  d'une  faible 
épaisseur,  et  si  Ton  supposait  que  ce  glacier  s'avançât  du  nord  vers 
le  midi ,  comme  cela  aurait  eu  lieu  en  Suède  et  en  Finlande  y  il  au- 
rait été  fondu  avant  de  pouvoir  parvenir  à  une  grande  distance  de 
son  origine;  car  même  au  Spitzberg,  à  la  limite  des  neiges  perpé- 
tuelles, sous  un  des  climats  les  plus  froids  et  les  plus  neigeux  que 
Ton  connaisse,  des  surfaces  inclinées  de  quelques  degrés  seulement 
et  tournées  vers  le  midi  se  dépouillent  de  neige  pendant  la  courte 
durée  des  étés. 

Les  glacialistes  qui  ont  voulu  appliquer  leur  théorie  au  nord  de 
l'Europe  ont  raisonné  en  général  dans  la  supposition  de  glaciers 
locaux  et  circonscrits  aux  rochers  d'où  ils  étaient  partis;  nous 
avons  vu  qu'il  y  a  eu  en  effet  des  actions  locales ,  mais  que  la  dis- 
position des  grands  systèmes  de  sulcatures  atteste  l'existence  d'ac- 
tions générales,  développées  dans  un  même  sens  sur  une  grande 
étendue  de  pays,  ce  qui  est  aussi  confirmé  par  l'orientation  des 
oesars,  et  par  le  transport  des  blocs  erratiques  que  l'on  trouve  au 
nidi  de  la  Baltique,  à  des  distances  de  plus  de  200  lieues  de  leur 
)rigine. 

J.  D.  54.  Inclinaison  de  la  zone  erratique  dans  la  Suède  orientale. 
—  Nous  avons  reconnu  dans  la  partie  orientale  de  la  Suède  un  grand 
jystème  d'érosions ,  tout  à  fait  continu ,  qui  s'est  étendu  sur  750  ki- 
omètres  de  longueur,  depuis  le  lac  d'Œstersund  jusqu'aux  environs 
le  Calmar;  or  supposons  que  l'on  trace  une  ligne  droite  suivant  la 
lirection  moyenne  de  ce  système  de  stries  (N.  22"  1/2  0.)  :  elle  s'é- 
endra  de  la  rive  occidentale  du  lac  d'Œstersund  jusqu'aux  environs 
le  Nykôping,  sur  une  longueur  de  480  kilomètres.  Si  les  agents 
îrosifs  sont  partis  non  du  bassin  d'Œstersund,  mais  de  sommités 
jituées  plus  au  nord ,  ils  ont  dû  descendre  dans  cette  dépression 
)our  la  traverser  ;  car  elle  est  disposée  obliquement  à  leur  direc- 
;ion,  et  ils  ont  tracé  des  stries  sur  ses  bords,  aune  altitude  de 
Î04  mètres  au-dessus  de  la  mer  :  par  suite ,  la  pente  moyenne  du 
errain  sur  lequel  s'est  effectué  le  mouvement  des  masses  érosives, 
lepuis  ce  lac  jusqu'au  littoral  des  environs  de  Nykôping ,  est  de 
î04/480,000  ou  0,000,633  ou  2'. 

Si,  faisant  abstraction  des  dépressions  du  terrain,  on  suppose  un 
3lan  incliné  passant  par  les  plus  hautes  sommités  situées  au  nord- 
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nord-ouest  du  lac  d'Œstersund,  à  une  distance  de  90  kiloinètre> 
environ ,  dans  le  voisinage  du  lac  de  Holagm^  et  dont  la  hauteur  est 
inférieure  à  1200  mètres ^  ce  plan,  s'abaissant  avec  une  pente  ui:i- 
forme  vers  la  côte  de  Nykôping ,  et  passant  au-dessus  de  toutes  Ici 
hauteurs  situées  sur  le  trajet  des  agents  erratiques ,  aurait  eu,  sur 
570,000  mètres  de  longueur,  une  inclinaison  de  1200/570,00^)  ou 
0,002,105  ou  7'.  Cette  pente  est  beaucoup  plus  petite  que  celle  de 
la  limite  supérieure  du  terrain  erratique  de  la  vallée  du  Rhône,  de- 
puis le  Grimsel  jusqu'au  Chasseron  (20'  10")  *. 

On  n*a  pas  observé  de  glaciers  dans  les  Alpes ,  et  je  n'en  ai  pas  tu  non  plus  ni  n 
Spitzberg  ni  en  Norwége ,  qui  se  meuvent  sur  une  étendue  de  quelques  kilomètres  ik 
une  pente  notablement  inférieure  à  3  degrés*;  l'inclinaison  de  leur  fond  est  à  la  Tcn:; 
moindre  que  celle  de  leur  surface  supérieure ,  mais  eu  égard  à  la  puissance  que  peu\er* 
avoir  les  glaciers ,  il  est  peu  probable  que  la  pente  de  leur  fond  s'abaisse  au-dessous  d  nn 
degré  ou  même  d'un  degré  et  demi  ;  il  est  donc  difficile  d'admettre  qu'aotref^iî^  it^ 
glaciers  aient  pu  franchir  les  plateaux  de  la  Suède  orientale  avec  une  pente  de  quelqu-^^ 
minutes. 

J.  D.  55.  Les  agents  érosifs  ont  traversé  une  série  de  platis  inclin :$ 
à  pentes  opposées.  —  Il  n'y  a  pas  lieu,  en  Suède,  de  déterminer  ia 
limite  supérieure  du  terrain  erratique,  comme  l'a  fait  H.  Elle  4e 
Beaumoiit'  pour  la  vallée  du  Rhône  dans  les  Alpes,  car  les  agents 
erratiques  n'ont  pas  suivi  une  vallée  ou  un  bassin  ;  mais  ils  ont  tra- 
versé une  série  de  plateaux  et  de  vallées ,  et  ils  ont  laissé  leurs  trace> 
sur  les  hauteurs  comme  dans  le  fond  des  dépressions.  Mais  pour 
bien  connaître  leur  allure,  il  ne  suffît  pas  de  déterminer,  comme 
nous  venons  de  le  faire ,  l'inclinaison  maximum  de  leur  surface  io- 
férieure,  en  supposant  qu'elle  ait  formé  un  plan  incliné  unifoinit': 
il  faut  aussi  examiner  les  ondulations  principales  de  cette  surface; 
or  ces  ondulations  présentent  une  série  de  plans  inclinés  en  divers 
sens ,  de  pentes  ascendantes  et  descendantes ,  en  rapport  avec  les 

*  Annales  des  sciences  géologigues.  ~~  Note  sur  les  pentes  de  la  limite  supérieure  4e 
la  ione  erratique,  par  M.  ^Ue  de  Beftamonl. 

*  D.  À.  Les  glaciers  en  activité  dans  les  Alpes  et  partout  ailleurs  progressent  àtru 
toutes  les  directions,  en  longueur,  largeur  et  hauteur,  en  raison  de  leurs  masses  ^n-- 
raies  et  locales  ;  la  pente  est  d'une  très*faible  influence  ;  non- seulement  un  glacier  ec 
cadré  dans  un  terrain  plat  de  niveau  progresse,  mais  il  peut  progresser  en  monias!  ut« 
plans  inclinés  (Dollffiu-AaMiet ,  observations  de  1844-1862). 

*D.  A.  mOÊ,  de  Charpentier,  «nyol,  nieller  von  der  lilnth  et  grand  noxLrr 
de  glacialistes. 
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lignes  de  partage  des  eaux  :  ainsi,  en  quittant  le  bassin  silurien  du 
lac  d'Œstersund ,  les  agents  erratiques  ont  dû  s'élever  jusqu'aux 
plateaux  de  Loos,  situés  il  myriamètres  plus  loin,  qui  séparent 
cette  dépression  de  celle  du  lac  Siljan.  Dans  cette  partie  de  leur  tra- 
jet ,  ils  ont  donc  eu  un  mouvement  ascensionnel ,  et  ils  ont  atteint 
une  élévation  de  400  mètres,  supérieure  d'une  centaine  de  mètres 
au  niveau  du  lac  d'Œstersund  ;  ensuite  ils  sont  redescendus ,  en  se 
dirigeant  toujours  vers  le  sud-sud-est,  et  parcourant  des  surfaces 
diversement  ondulées.  Mais  si  on  considère  la  partie  occidentale  du 
même  système  d'érosions,  on  voit  qu'à  partir  de  la  contrée  d'Œre- 
bro,  située  entre  les  lacs  Hjelmar  et  Wenern,  et  dont  le  niveau 
moyen  est  inférieur  à  100  mètres,  les  agents  erratiques  ont  eu  de 
nouveau  un  mouvement  ascensionnel  pour  atteindre  le  plateau 
d'Ecksjô  et  Wexiô ,  situé  entre  le  lac  Wettern  et  la  côte  de  Calmar, 
et  dont  l'altitude  varie  de  3  à  300  mètres.  Il  en  est  de  même  des 
forces  érosives  qui  ont  strié  les  sommets  de  l'Omberg,  du  Taberg, 
du  Billingen  et  du  Kinnekulle,  élevés  aussi  de  2  à  300  mètres  ; 
mais  ces  forces  agissaient  du  nord-nord-est  vers  le  sud-sud-est,  et 
dérivaient  probablement  du  golfe  de  Botlnie  ;  d'ailleurs  au  nord- 
nord-est  de  ces  cimes  isolées  il  n'y  a  que  des  collines  beaucoup 
plus  basses. 

J.  D.  56.  Le  système  sulcateur  de  la  contrée  d'Âreskuttan  a  eu  un 
mouvement  ascensionnel.  —  Le  système  sulcaleur  le  plus  développé 
dans  la  contrée  d'Areskuttan,  entre  le  lac  d'Œstersund  et  le  col  de 
Skalstitgay  sur  la  frontière  de  Norwége,  s'est  avancé,  comme  nous 
l'avons  vu ,  de  l'ouest-nord-ouest  vers  l'est-sud-est ,  et  s'est  élevé 
jusqu'au  haut  de  la  rime  d'Âreskuttan ,  à  1484  mètres;  mais  dans 
la  zone  dont  il  dérive,  la  sommité  la  plus  haute  est  celle  de  Kelaho- 
gen  (1262  mètres);  ainsi  en  admettant  qu'il  en  soit  parti,  il  aurait 
eu  un  mouvement  ascensionnel,  et  se  serait  élevé  à  222  mètres  plus 
haut  que  son  point  de  départ;  d'ailleurs,  avant  d'arriver  à  Ares- 
kuttan,  il  a  dû  traverser  le  lac  de  Tengsjôn,  élevé  seulement  de 
448  mètres,  et  qui  en  entoure  la  base  du  côté  occidental,  et  sur 
le  bord  duquel  on  voit  des  stries  dirigées  de  la  même  manière 
(ouest-nord-ouest). 

Un  autre  système  d'agents  érosifs  a  envahi  la  côte  occidentale  de 
la  Finlande  en  s'avançant  du  golfe  de  Bottnie  vers  le  sud  35  degrés 
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ouest;  ces  agents  se  sont  élevés  jusqu'à  un  niveau  presque  toujours 
inférieur  à  100  mètres;  ils  ont  marché  sur  un  plateau  ondulé, 
tantôt  en  montant,  tantôt  en  descendant,  et  se  sont  ensuite  abaissés 
vers  la  partie  méridionale  du  lac  Ladoga  et  le  golfe  de  Finlande^  où 
ils  ont  tracé  des  stries  exactement  parallèles  à  celles  que  l'on  voii 
sur  la  côte  orientale  du  golfe  de  Bottnie.  Ils  ont  donc  parcouru  une 
distance  de  5  à  600  kilomètres  sur  des  surfaces  plates  et  faiblement 
ondulées,  dont  l'inclinaison  moyenne  est  nulle,  puisqu'ils  som 
partis  du  niveau  de  la  mer  pour  y  revenir*. 

J.  D.  57.  Lors  de  la  période  diluvienne^  la  surface  de  la  Scandi- 
navie n'a  pu  former  un  plan  incliné  disposé  favorablement  au  mou- 
vement des  glaciers.  —  Il  est  évident  que  si  les  érosions  et  les  dêpOu 
de  transport  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  avaient  été  produits  par 
des  glaciers ,  ils  auraient  dû  se  développer  et  se  mouvoir  dans  d*" 
tout  autres  conditions  que  les  glaciers  actuels*.  Il  semble  que  Ton 
éviterait  ces  difficultés  en  supposant ,  comme  le  conçoit  H.  MmmH^ 
que  les  niveaux  relatifs  des  diverses  parties  de  la  Scandinavie  aient 
été  autrefois  fort  différents  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui  ;  mais 
comme  les  surfaces  sur  lesquelles  se  sont  mus  les  agents  erratiques 
sont  alternativement  inclinées  dans  les  deux  sens,  de  la  même  ma- 
nière que  les  côtés  opposés  de  toits  successifs,  dont  les  arêtes  sont 
représentées  par  les  lignes  de  partage  des  eaux  ;  comme  ces  sur- 
faces offrent  sur  de  grandes  étendues  de  terrain  des  pentes ,  tanlût 
ascensionnelles,  tantôt  descensionnelles,  il  faudrait  supposer  que 
les  phénomènes  qui  ont  produit  l'accidenlation  générale  de  ces  con< 
trées ,  ou  la  disposition  des  lignes  de  partage  des  eaux ,  sont  posté* 
rieurs  à  la  période  diluvienne,  ce  qui  est  tout  à  fait  inadmissible. 

D'ailleurs,  si  l'on  considère  l'immense  étendue  des  contrées  où 
s'observent  des  stries  et  des  sillons  disposés  dans  le  même  sens  et 
venant  des  mêmes  points,  on  reconnaît  qu'il  faudrait  supposer  d'é- 
normes changements  de  niveau  pour  y  faire  naître  des  plans  in- 

*  D.  A.  Les  glaciers  en  activité  nous  expliquent  parfaitement  ce  mouvement  asceo- 
sionnel  de  222  mètres ,  de  même  que  la  marche  sur  un  plateau  ondulé,  tantôt  en  mus* 
tant ,  tantôt  en  descendant.  Les  glaciers  ont  ces  habitudes  de  locomotion  :  c*est  q» 
allure  irrégulière  qui  n'étonne  aucun  glacialiste. 

*D.  A.  Les  glaciers  en  activité  eu  1862  ont  les  mêmes  allures,  le  même  régime  qu'a- 
vaient leurs  aïeux,  les  glaciers  monstres.  Des  siècles  nombreux,  je  dirai  plus,  des 
siècles  très-nombreux  nous  séparent  de  cette  époque. 
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clinés ,  tels  que  ceux  sur  lesquels  se  meuvent  aujourd'hui  les  gla- 
ciers :  ainsi ,  par  exemple ,  pour  que  le  sol  de  la  Finlande  eût  offert 
aux  agents  erratiques  qui  l'ont  traversée  sur  500  kilomètres  de  lon- 
gueur, de  Camle-Carleby  jusqu'à  l'extrémité  du  golfe  de  Finlande, 
un  plan  incliné  de  1  degré  seulement,  il  aurait  fallu  que  le  bord 
oriental  de  la  dépression  du  golfe  de  Bottnie,  sur  lequel  on  voit  des 
stries  s'élever  au  nord-nord-ouest  vers  le  sud-sud-est,  fût  plus 
élevé  de  8726  mètres  que  la  côte  de  Yiborg  pour  un  plan  incliné 
d'un  demi-degré  seulement,  la  différence  de  niveau  aurait  dû  être 
de  4363  mètres  ;  bien  peu  de  géologues  admettront  qu'une  défor- 
mation aussi  énorme  se  soit  opérée  depuis  la  dernière  période  géo- 
logique. D'ailleurs  la  présence  des  coquilles  marines  que  l'on  trouve 
à  la  partie  inférieure  des  œsars  de  la  contrée  d'Upsal  démontre  qu'à 
cette  époque  le  golfe  de  Bottnie  était  un  fond  de  mer  comme  au- 
jourd'hui; et  l'ensemble  des  faits  généraux  que  l'on  observe  en 
Scandinavie  porte  à  croire  que  la  partie  centrale  de  cette  contrée  a 
éprouvé  depuis  la  période  erratique  une  élévation  de  niveau  plutôt 
qu'un  affaissement. 

J.  D.  58.  Difficultés  relatives  à  la  traversée  des  golfes  de  Bottnie  et  de 
Finlande  ainsi  que  de  la  Baltique.  —  Que  les  agents  erratiques,  qui 
ont  strié  la  surface  de  la  Finlande,  proviennent  du  golfe  de  Bottnie 
ou  de  la  partie  de  la  Suède  qui  est  située  entre  le  64<^  et  le  69^  degré 
de  latitude,  il  y  a  une  égale  difficulté  pour  la  théorie  glaciaire,  dans 
le  premier  cas  à  considérer  le  golfe  de  Bottnie  comme  ayant  été  le 
berceau  des  glaciers ,  dans  le  second  cas  à  leur  faire  traverser  cette 
profonde  dépression  pour  remonter  sur  les  collines  de  la  Finlande. 
La  difficulté  est  encore  compliquée  par  ce  fait  qu'une  partie  des 
masses  érosives  a  dû  franchir  le  golfe  de  Finlande  et  la  Baltique, 
vu  que  sur  les  iles  qui  s'y  trouvent,  ainsi  que  dans  le  nord  de  la 
Russie  et  de  l'Allemagne  on  a  observé  des  érosions  semblables  à 
celles  de  la  Scandinavie. 

On  voit  que  la  théorie  glaciaire  offre  des  difficultés  très-graves  et 
incontestables  S  quand  on  veut  l'appliquer  au  nord  de  l'Europe  ;  et 
les  glacialistes  doivent  penser  que  si  beaucoup  de  géologues  la  re- 
poussent ,  ce  n'est  pas  par  esprit  de  système ,  mais  parce  qu'ils  y 

*  D.  À.  La  théorie  glaciaire  explique  parfaitement  ces  faits ,  et  c'est  la  seule  théorie 
qui  peut  les  expliquer. 
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trouvent  des  obstacles  fort  difficiles  à  lever.  Je  reconnais  if  ailleurs 
que  les  glaciers  peuvent  user,  polir  et  strier  les  rochers,  transporter  <U 
gros  fragments  loin  dé  leur  gisement  '  ;  mais  la  nature  a  bien  des  ma* 
nières  de  produire  les  mêmes  effets  :  la  minéralogie ,  la  géologie  et 
la  chimie  nous  en  offrent  de  nombreux  exemples. 

D'ailieurft  je  ne  puis  comprendre  qu'un  changement  de  climat ,  tel  que  le  comporta 
l'état  de  nos  connaissances  en  géologie  et  en  physique  terrestre,  puisse  donner  lieu  i 
un  développement  de  glaciers  aussi  gigantesque  tant  en  puissance  qu'en  superficie,  et 
puisse  déterminer  leur  mouvement  dans  des  conditions  tout  autres  que  celles  où  a  lîfa 
le  mouvement  des  glaciers  actuels. 

J.  D.  59.  Coup'iTœil  sur  les  théories  proposées  pour  expliquer  les 
phénomènes  erratiques  du  nord  de  l'Europe.  —  Les  faits  que  j'ai  ex- 
posés montrent  qu'il  serait  prématuré  d'établir  une  théorie  pour 
expliquer  dans  tous  leurs  détails  les  phénomènes  erratiques  du  nord 
de  l'Europe:  ils  sont  beaucoup  plus  compliqués  que  je  ne  le  pen- 
sais, lorsque  je  les  étudiai ,  il  y  a  sept  ans,  en  Finlande,  où  ils  se 
présentent  avec  des  caractères  bien  plus  uniformes  qu'en  Suède 
et  en  Norwége;  du  reste,  ils  ont  été  jugés  par  la  plupart  des  obser- 
vateurs plus  simples  qu'ils  ne  le  sont  réellement.  Vu  la  grande  éten- 
due des  pays  dont  la  surface  a  été  érodée  ;  vu  leur  inclinaison ,  qui 
est  seulement  de  quelques  minutes  pour  la  Suède,  et  qui  est  même 
nulle  pour  la  Finlande  ;  vu  l'absence  de  masses  montagneuses  of- 
frant des  conditions  de  structure,  d'élévation  et  de  position  locale 
analogues  à  celles  que  présentent  les  Alpes  ;  vu  que  les  érosions  de 
la  Suède  et  de  la  Finlande  n'offrent  point  une  disposition  divergente 
à  partir  des  plus  hautes  sommités ,  on  ne  peut  appliquer  aux  phé- 
nomènes erratiques  du  nord  l'hypothèse  d'une  fusion  instantanée  de 
neiges  et  de  glaces,  que  l'on  a  imaginée  pour  expliquer  ceux  des  Alpes 
et  des  Pyrénées*.  Ce  sont  à  peu  près  les  mêmes  objections  qui  ne 
permettent  pas  d'admettre  la  théorie  des  glacialistes ,  car  les  cir- 

*  D.  Â.  M.  Daboeher  dit  :  Je  reconnais  d'ailleurs  que  les  glaciers  peuvent  user 

Les  glacialistes  disent  :  les  glaciers,  dans  les  altitudes  où  ils  ne  sont  pas  adhérents  an  sol , 
usent  les  surfaces.  A  des  altitudes  supérieures,  étant  adhérents,  ils  ne  sauraient  mer 
les  roches. 

*D.  A.  Les  glacialistes  n'ont  jamais  admis  une  fusion  instantanée  de  neige  et  de  gbcf. 
Les  glacialistes  n'inventent  rien  :  ils  s'adressent  aux  glaciers  directement  et  non  aux  pro- 
fesseurs ,  et  attendent  avec  calme  et  sans  idées  préconçues  les  réponses  qui  leur  soat 
transmises  et  que  chacun  peut  vérifier  ;  le  grand  livre  de  la  nature  est  ouvert  à  tout  k 
monde. 
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constances  dans  lesquelles  la  théorie  d'une  fusion  de  neiges  el  de 
glaces  est  applicable  sont  aussi  celles  qui  facilitent  le  développement 
des  glaciers.  La  théorie  qui  parait  s'appliquer  le  mieux  au  nord  de 
TEurope  est  celle  qui  suppose  une  émersion  brusque  de  la  Scandi- 
navie, plongée  antérieurement  sous  les  eaux  de  la  mer;  pour  rendre 
compte  de  la  disposition  des  divers  systèmes  de  sulcatures ,  il  faut 
supposer  qu'il  y  a  eu,  non  pas  un  soulèvement  unique  en  un  poinl 
central ,  mais  plusieurs  soulèvements  locaux  dont  les  centres  et  les 
axes  correspondent  aux  points  d'où  sont  partis  les  divers  systèmes 
d'érosion;  ainsi  d'énormes  masses  d'eau  ont  été  mises  en  mouve- 
ment et  poussées  dans  des  sens  différenls.  Beaucoup  de  ces  soulè- 
vements ont  dû  être  simultanés,  mais  probablement  pas  tous  ;  il  est 
vraisemblable  qu'ils  ont  eu  lieu  pendant  une  certaine  période  de 
temps.  Les  systèmes  de  sulcatures  affectent  en  général  une  dispo- 
sition rayonnante  ,  et ,  comme  nous  l'avons  vu  ,  il  en  est  que  l'on 
peut  réunir  ensemble ,  ou  considérer  comme  les  branches  d'un 
système  général  produit  par  le  soulèvement  d'une  même  région. 
Cependant  il  ne  faut  point  altacher  à  cette  manière  de  voir  une  im- 
portance fondamentale  ;  elle  me  parait  convenir  mieux  que  les  autres 
à  l'ensemble  des  faits  connus,  mais  elle  donne  lieu  aussi  à  quelques 
difficultés  ;  ainsi  on  n'a  pas  de  preuve  positive  qu'à  l'époque  anté- 
diluvienne la  Suède  et  la  Norwége  aient  été  plongées  dans  une  grande 
partie  de  leur  étendue  sous  les  eaux  de  la  mer.  Comme  le  phéno-* 
mène  parait  être  complexe  et  qu'il  peut  avoir  été  produit  par  des 
causes  de  natures  diverses ,  je  pense  qu'au  lieu  de  chercher  à  en 
donner  immédiatement  une  théorie  définitive,  il  faut  attendre  que 
les  effets  erratiques  aient  été  étudiés  sur  toute  la  surface  du  nord 
de  l'Europe,  et  que  toutes  les  parties  des  régions  Scandinaves  aient 
été  minutieusement  explorées.  Si  une  étude  semblable  des  direc- 
tions des  stries  était  faite  dans  le  nord  du  continent  américain , 
peut-être  éclaircirait-elle  les  questions  épineuses  qui,  depuis  plu- 
sieurs années ,  ont  si  vivement  excité  l'atlenlion  des  géologues. 

J.  D.  60.  Coup'd'œil  sur  les  phénomènes  erratiques  des  Alpes  et  d>es 
Pyrénées,  comparés  à  ceiix  du  nord  de  F  Europe,  —  Je  vais  ajouter 
quelques  détails  succincts  pour  indiquer  les  caractères  d'analogie 
et  les  différences  qui  existent  entre  les  phénomones  erratiqes  du 
nord  de  l'Europe  et  ceux  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  que  j'ai  étu- 
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diés  en  1840  et  1841.  J'ai  fait  connaître  en  1841  ^  Teustence  des 
érosions  et  des  blocs  erratiques  dans  les  vallées  des  Pyrénées,  et 
dans  un  mémoire  présenté  à  l'Académie  des  sciences,  en  avril  1843*, 
et  inséré  dans  les  Voyages  en  Scandiname  (Géographie  physique , 
t.  1er,  2e  partie) ,  j'ai  exposé  les  principaux  faits  que  j'avais  ob- 
servés dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées.  Depuis  l'époque  où  ce  mé- 
moire a  été  présenté  à  l'Académie ,  M.  de  CoUeyno'  et  H.  B«- 
pont^  ont  publié  des  observations  très-intéressantes  sur  les  phé- 
nomènes erratiques  des  Pyrénées. 

J.  D.  61 .  Des  érosions  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées.  —  Les 
érosions  tracées  à  la  surface  des  rochers  en  Scandinavie ,  dans  les 
Alpes  et  les  Pyrénées  présentent  à  peu  près  les  mêmes  formes  ;  od 
y  voit  des  surfaces  mamelonnées,  moutonnées  et  polies  ;  des  sillons 
cylindroïdes  de  quelques  pouces  de  largeur,  accompagnés  de  strit^ 
ayant  seulement  quelques  lignes  de  diamètre  et  quelquefois  si  fines 
qu'elles  ne  s'aperçoivent  qu'à  l'aide  du  reflet  de  la  lumière.  Les  sul- 
catures  des  Alpes  et  des  Pyrénées  offrent  souvent,  comme  en  Scan- 
dinavie, une  allure  un  peu  ondulée,  et  quelquefois  d'uo  même 
centre  on  voit  partir  plusieurs  sillons  et  stries  qui  vont  en  diver- 
geant; j'en  ai  représenté  (iig.  2)  un  exemple  dessiné  dans  la  vallée 
de  l'Aar,  entre  le  Grimsel  et  la  Handeck.  Dans  la  vallée  de  la  Tète- 
Noire,  qui  conduit  à  Valorsiney  on  voit  sur  un  monticule  de  pou- 
dingue un  exemple  analogue  (fig.  10)  :  d'un  sillon  lai*ge  d'environ 
20  centimètres  on  voit  partir  une  multitude  de  stries  divergentes  ; 
ce  sillon  forme  une  entaille  cylindrique  creusée  sur  une  paroi  de 
rocher  très-inclinée  ;  il  a  (en  A)  une  profondeur  de  10  à  12  centi- 
mètres. 

Quelquefois  les  stries  semblent  aller  en  montant'  vers  la  partie 
inférieure  des  vallées ,  comme  on  le  voit  (fig.  7)  dans  la  vallée  de 

'  Cùmptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  ^  séance  du  2  novembre  1841. 

*  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences^  séance  du  3  avril  1843. 

^  Mémoire  sur  les  terrains  diluviens  des  Pyrénées Annales  des  sciences  géohgifua, 

1843. 

*  Annales  des  mines,  1844. 

*D.  A.  Les  vallées  n'ont  pas  besoin  de  se  resserrer  pour  que  les  stries  aiUeot  {àlti  ce 
semblent  pas  aller)  en  montant ,  c'est-à-dire  que  leur  direction  n'est  pas  parallèle  à  U 
pente  de  la  surface  du  glacier  ni  à  celle  suposée  du  fond  de  la  vallée  qui  les  encaisse. 
Les  glaciers ,  nous  le  répétons  (on  ne  saurait  assez  le  dire) ,  progressent ,  s'éleodrot , 
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l'Âar  entre  leGrimsel  eilaHandeck;  on  remarque  cette  circonstance 
lorsque  la  vallée  se  resserre  beaucoup  ;  alors  les  masses  dont  le 
frottement  a  strié  les  rochers  ont  dû  suivre  une  ligne  diagonale  ré- 
sultant de  leur  mouvement  général  le  long  de  la  vallée  et  du  mou- 
vement ascensionnel  déterminé  par  le  resserrement  des  parois.  On 
a  remarqué  que  dans  les  Alpes  les  érosions  sont  en  général  mieux 
marquées  sur  les  cols  et  dans  les  parties  voisines  (les  cols  du  Saint- 
Gothard ,  du  Grimsel ,  du  Saint-Bernard) ,  que  dans  les  parties  in- 
férieures des  vallées.  Ce  fait  est  peut-être  indépendant  de  la  cause 
qui  a  tracé  les  sillons  et  les  stries  ;  en  effet ,  du  côlé  de  la  Suisse , 
les  contreforts  des  Alpes  et  les  rochers  qui  forment  l'embouchure 
des  grandes  vallées,  sont  composés  de  roches  calcaires  ou  de  roches 
lendres,  telle  que  la  molasse  ;  tandis  que  Taxe  de  la  chaîne  centrale 
est  formé,  en  grande  partie,  de  roches  dures,  granit,  gneiss,  ser- 
pentine et  autres  roches  cristallines,  qui  résistent  mieux  aux  ac- 
tions atmosphériques,  et  j'ai  remarqué  dans  plusieurs  vallées,  ainsi 
dans  celle  de  la  Reuss ,  que  dès  l'inslant  où  l'on  entre  dans  la  zone 
des  roches  cristallines ,  on  voit  apparaître  les  sillons  et  les  stries 
fort  bien  marqués  ;  certaines  vallées  en  offrent  jusqu'à  leur  extré- 
mité; ainsi  dans  celle  d'Aoste  on  en  voit  jusqu'à  l'entrée  de  la 
plaine  du  Piémont,  près  d'Ivrée.  J'ajouterai  que  dans  le  fond  de 
plusieurs  vallées  des  Vosges,  qui  sont  formées  de  granit,  telles 
que  celle  de  la  Moselle  et  de  plusieurs  de  ses  affluents ,  les  sulca- 
lures  m'ont  paru  être  plus  distinctes  que  sur  les  parties  élevées. 
Dans  les  Pyrénées  je  n'en  ai  observé  sur  aucun  coi  élevé*,  cela  tient  peut- 

s'accroissent  dans  tous  les  sens,  en  longueur,  en  largeur,  en  hauteur,  suivant  leur  masse 
générale  et  locale.  Cet  accroissement  en  hauteur  fait  des  stries  qui  ne  sauraient  être  pa- 
rallèles à  la  surface  (voy.  nos  Matériaux  pour  l'étude  des  glaciers  :  chap.  Glaciers  en 
activité  ;  Mmivement  des  glaciers  prés  des  roches  en  place  qui  les  encadrent  et  les  sup- 
portent), 

'  D.  A.  Dans  les  Pyrénées  le  phénomène  erratique  de  Tancienne  extension  des  glaciers 
monstres  et  celui  laissé  en  place  par  les  glaciers  actuels  en  activité  est  aussi  caractéris- 
tique que  dans  les  Alpes.  —  J'ai  exploré  les  Pyrénées  en  1847,  l'Alpenstock  à  la  main , 
chaussé  de  souliers  ferrés ,  accompagné  de  mon  guide  des  hautes  régions  des  Alpes , 
WMmmm  ^Mm,  qui  portait  le  bagage,  et  démon  fils  «nalave  (dans  les  Pyrénées,  guides 
et  touristes  font  les  courses  à  cheval  ;  on  ne  trouve  pas  de  guide  à  pied ,  et  si  un  indi- 
vidu  consent  à  porter  le  bagage,  tel  léger  qu'il  soit,  il  ne  le  portera  pas  loin,  et  sur- 
tout pas  aux  cols,  et  ne  se  hasardera  sur  aucun  glacier).  —  Nous  avons  visité  le  port  de 
Veaasque ,  le  port  d'Oo  et  les  lacs  qui  sont  en  aval ,  et  partout  nous  avons  vu  des  sur- 
faces poUes  et  rayées  superbes ,  des  terrains  erratiques  anciens  et  nouveaux  etc. 
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être  à  ce  que  la  plupart  de  ces  cols  sont  beaucoup  plus  élroiu 
que  ceux  des  Alpes  et  se  réduisent  souvent  à  des  arêtes  aiguës. 
On  voit ,  d'après  cela ,  qu'il  ne  faut  pas  attacher  une  importance 
très-grande  à  ce  fait  que  les  sulcatures  sont  plus  marquées  dâlJ^ 
les  hautes  régions  des  Alpes,  que  dans  les  régions  basses. 

J.  D.  62.  Élévation  maximum  des  traces  du  phéfiomène  erraiiqnt 
dans  les  Alpes.  —  Néanmoins  dans  les  Alpes,  les  traces  d'usure  et 
de  polissage  ne  s'étendent  pas  jusqu'au  sommet  des  montagnes; 
ainsi  on  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  le  contraste  fraiipanl 
qu'offrent  les  rochers  polis  et  moutonnés  entourant  l'hospice  du 
Saint-Gothard ,  celui  du  Grimsel,  ou  le  glacier  de  l'Aar,  avec  it> 
cimes  injgueuses ,  hérissées  d'aspérités ,  terminées  par  des  arêtes 
tranchantes,  qui  vont  à  une  élévation  de  3000  à  4000  mètre:^. 
L'agent  inconnu  *  qui  a  tracé  CCS  empreintes  à  la  surface  des  rochei-s 
a  eu  son  point  de  départ  à  une  certaine  élévation  ;  c'est  à  partir  d-. 
la  zone  actuellement  occupée  par  les  névés  (environ  2800  mètas 
au-dessus  de  la  mer)  qu'il  a  étendu  son  action  sur  toutes  k< 
vallées*. 

J.  D.  63.  Élévation  maximum  des  traces  du  phénomène  erraliqiu 
en  Scandinavie. — Il  est  remarquable  que  les  traces  les  plus  élevées 
du  phénomène  erratique  de  l'Europe  se  trouvent  aussi  tout  prèd 
de  la  hmile  des  neiges  perpétueUes;  ainsi  les  érosions  que  j'ai  vues 
accompagnées  de  blocs  erratiques  de  granit,  sur  la  cime  culmi- 

o 

nante  d'Àreskultan ,  sont  à  une  altitude  de  1484  mètres.  Ce  sont 
les  plus  élevées  qui  aient  encore  été  observées  ;  or  sous  cette  la- 
titude (63  degrés  et  demi)  la  limite  des  neiges  perpétuelles  sérail  à 
1500  mètres  ou  même  un  peu  au-dessous  ;  on  ne  l'a  pas  délerminie 
sous  ce  parallèle,  vu  qu'il  n'y  a  pas  de  cime  assez  élevée,  mais  cHj 

o 

ne  doit  dépasser  que  fort  peu  le  sommet  d'Areskultan.  NéanmoiiK^ 
on  regardera  comme  fort  singulier  que  ces  érosions  observées  tout 
près  de  la  zone  des  neiges  permanentes,  résultent  d'actions  qui  ue- 

'  D.  A.  Cet  agent  inconnu,  c'est  Tex-glacier  monstre. 

*D.  A.  Au-dessus  de  2800  mètres,  dans  le  bassin  des  glaciers  de  rAar,  plus  de  ri- 
ches polies ,  striées,  burinées.  —  Pourquoi?  Parce  que  au-dessus  de  2800  mètres,  linii-* 
des  neiges  temporaires ,  les  glaciers  sont  adhérents  au  sol  et  ne  peuvent  ni  raboter,  c: 
polir,  ni  strier,  ni  buriner  les  surfaces  qui  les  encaissent.  —  Assigner  la  hauteur  nui> 
mum  des  anciens  glaciers  monstres  à  la  limite  des  roches  polies  et  burinées  est  um  n-- 
reur  très-grande  ;  en  1862  mes  observations  m'autorisent  à  le  dire. 
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talent  pas  propres  à  cette  montagne,  mais  qui  dérivaient  des  cimes 
situées  à  un  niveau  plus  bas  d'au  moins  200  mètres  '.  D'ailleurs  on 
trouve  assez  fréquemment  en  Norwége  des  stries  et  des  blocs  erra- 
tiques sur  des  montagnes  élevées  de  12  à  1300  mètres.  Ainsi  c'est 
un  caractère  commun  au  phénomène  erratique  du  nord  et  à  celui 
des  AlpeSy  que  leur  limite  supérieure  se  trouve  près  de  la  limite  in- 
férieure des  neiges  ou  de  la  zone  sous  laquelle  a  lieu  le  passage  des 
glaciers  proprement  dits  aux  névés*.  Cependant  il  faut  noter  que 
dans  le  nord  ces  sulcatures  si  élevées  sont  rares  et  appartiennent 
à  des  systèmes  d'érosions  qui  ne  sont  pas  très-développés  ;  les  sys- 
tèmes principaux  et  les  plus  importants ,  ceux  qui  ont  érodé  la 
partie  sud-est  et  sud-ouest  de  la  Suède  et  la  Finlande,  et  certaines 
parties  de  la  Norwége,  sont  partis  de  plates-formes  dont  le  niveau 
moven  est  inférieur  au  moins  de  6  à  700  mètres  à  la  limite  des 
neiges  perpétuelles  et  dont  les  sommités  les  plus  élevées  se  trouvent 
encore  à  2  ou  300  mètres  au-dessous.  D'ailleurs  on  n'observe  au- 
cune relation  entre  ces  grands  systèmes  de  sulcatures  et  les  groupes 
des  plus  hautes  cimes. 

J.  D.  61 .  Élévation  de  la  limite  supétHeure  de  la  zone  en^atique  dans 
les  Pyrénées.  —  Dans  les  Vosges  il  n'y  a  pas  de  sommité  qui  at- 
teigne la  zone  des  neiges  perpétuelles  ;  dans  les  Pyrénées,  beaucoup 
de  cimes  s'élèvent  jusqu'à  cette  zone;  mais  on  ne  voit  pas,  comme 
dans  les  Alpes ,  les  érosions  se  prolonger  à  une  aussi  grande  élé- 
vation, et  même  partout  où  je  les  ai  observées  elles  deviennent  plus 
rares  et  moins  bien  marquées  sur  les  hauteurs  que  dans  le  fond  des 
vallées.  A  la  vérité,  cela  ne  tient  peut-être  pas  à  la  nature  des  forces 
érosives,  mais  à  une  plus  grande  altération  de  la  surface  des  rochers 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques.  D'ailleurs  les  blocs  er- 

*  D.  A.  Pas  étonnant  du  tout. 

*  D.  A.  Nous  sommes  parfaitement  d'accord  que  les  polis  et  les  stries  glaciaires  ne 
peuvent  se  faire  qu'au-dessous  de  la  limite  des  neiges  que  l'on  appelait  autrefois 
éternelles t  que  HI.  poroetaer  nomme  persistantes,  et  qui  pour  nous  sont  temporaires. 
Ajoutons  encore  que  la  neige  qui  tombe  sur  les  glaciers  se  change  en  névé  ou  neige 
grenue ,  et  que  ces  névés  ne  s'ajoutent  jamais  à  la  surface  du  glacier  :  ils  les  couvrent 
temporairement.  A  la  fin  de  l'été  1861  (nous  l'avons  déjà  dit  et  on  ne  saurait  assez  le 
répéter) ,  les  glaciers  du  bassin  de  l'Aar  étaient  à  découvert  {aaber,  comme  disent  les 
montagnards  de  l'Oberland) ,  et  le  passage  par  la  Strahleck  de  Grindelwald  au  Grimsel 
se  faisait  en  cheminant  sur  la  glace  de  glacier  et  la  roche. 

II.  " 
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ratiques  de  granit  porphyroïde  à  longs  cristaux  de  feldspath ,  que 
l'on  trouve  abondamment  dans  la  vallée  de  la  Garonne,  proviennent 
du  massif  granitique  du  port  d'Oo,  qui  s'élève  jusqu'à  la  limite  des 
neiges.  Néanmoins  les  érosions,  les  terrasses  de  matériaux  de  trans- 
port et  les  blocs  erratiques  se  voient  sur  lés  flancs  des  vallées ,  à 
une  hauteur  au-dessus  du  fond  beaucoup  moindre  que  dans  les 
Alpes ,  et  qui  dépasse  rarement  3  à  400  mètres  ;  ainsi  les  convois 
de  détritus  et  de  fragments  de  roche  avaient  une  épaisseur  beau- 
coup moindre  dans  les  Pyrénées  que  dans  les  Alpes. 

J.  D.  65.  H  y  a  dans  les  Pyrénées  de  très-belles  surfaces  polies  et 
striées.  —  Dans  le  mémoire  déjà  cité,  j'ai  indiqué  une  foule  de  lo- 
calités dans  les  Pyrénées ,  où  l'on  voit  de  très-belles  surfaces  pohes, 
des  stries  et  des  sillons  semblables  à  ceux  des  Alpes  et  de  la  Scan- 
dinavie ;  j'en  ai  observé  dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la 
Têt,  dans  celle  d'Andorre,  jusqu'à  300  mètres  environ  au-dessous 
du  col  qui  conduit  à  Vicdessos ,  dans  les  vallées  de  Carol  et  de  la 
Sègre,  en  une  foule  d'endroits  dans  la  vallée  de  l'Ariége,  du  Vic- 
dessos et  de  leurs  aiQuents.  Je  citerai  particulièrement  le  vallon  de 
Siguier  (affluent  du  Vicdessos)  comme  un  de  ceux  où  on  voit  les  sur- 
faces polies  les  plus  belles  et  les  plus  étendues  ;  les  sulcatures  s  y 
présentent  avec  des  caractères  si  nets  et  si  évidents  qu'il  est  impo^- 
sible  de  ne  pas  les  remarquer.  J'en  ai  vu  aussi  dans  les  diverses 
branches  de  la  vallée  d' Arrau ,  des  vallées  de  Luchon ,  du  Lys ,  de 
l'Essera,  de  Gèdres,  de  Gavarni ,  de  Baréges,  de  Cauterets  et  d'Os- 
sau  ;  il  n'est  pas  une  seule  vallée  contenant  des  roches  granitiques 
où  je  n'aie  observé  des  stries.  Cependant  le  phénomène  des  érosions 
y  semble  moins  développé  que  dans  les  Alpes ,  car  les  surfaces  po- 
lies et  striées  y  sont  moins  abondantes  et  ont  moins  d'étendue', 
mais  je  l'attribue  à  ce  que  les  roches  des  Pyrénées  sont  plus  allé- 
râbles  que  celles  des  Alpes.  C'est  sur  certaines  espèces  de  granit 
à  grains  moyens  que  les  stries  sont  le  mienx  conservées  ;  on  en  voit 
souvent  aussi  sur  les  roches  calcaires  de  diverses  formations  :  ell  .^ 
sont  fréquentes  sur  le  calcaire  de  transition  dans  les  vallées  d' Arrau. 
de  l'Essera ,  d'Ossau  etc.  On  en  observe  aussi  sur  le  calcaire  lias- 
sique  de  la  vallée  de  Vicdessos  et  de  ses  affluents ,  sur  le  calcaire 

*D.  A.  Dans  les  Pyrénées  j'ai  vu  des  surfaces  polies,  burinées,  aussi  iiflinbrieb5<a 
que  dans  les  Alpes. 


DISPOSITION  DES  STRIES.  451 

crétacé  des  environs  d'Ussat  et  de  Tarascon  ;  mais  je  n'en  ai  point 
observé  sur  les  roches  friables  du  terrain  tertiaire.  Dans  la  plus 
grande  partie  de  la  chaîne  des  Alpes  occidentales ,  les  érosions  sont 
peu  développées,  et  même  moins  que  dans  les  Pyrénées,  à  cause  de 
la  grande  destructibilité  des  roches  et  de  l'altérabilité  de  leurs  sur- 
faces. Dans  la  partie  méridionale  des  Vosges,  que  j'ai  visitée  en  1840, 
j'ai  vu  aussi  des  surfaces  striées ,  principalement  sur  du  granit  ; 
leur  état  de  développement  ou  de  conservation  est  à  peu  près  le 
même  ou  un  peu  moindre  que  dans  les  Pyrénées.  Je  n'en  ai  point 
observé  dans  les  parties  de  l'Auvergne  et  des  Cévennes  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  parcourir.  J'ajouterai  que  dans  les  Pyrénées  et  dans 
les  Vosges,  là  où  les  surfaces  ont  conservé  leur  poli  et  leurs  canne- 
lures^ je  n'ai  point  observé  de  sillons  aussi  profonds  que  dans  les 
Alpes  et  dans  le  nord  de  l'Europe  ;  je  suis  donc  porté  à  croire  que 
les  forces  érosives  y  ont  agi  avec  moins  de  puissance ,  et  ont  en^ 
tamé  moins  profondément  la  surface  des  rochers,  d'autant  plus  que 
le  caractère  des  roches  moutonnées  y  est  aussi  beaucoup  moins  dé- 
veloppé. Toutefois  les  roches  polies  et  striées  se  montrent  partout 
en  connexion  avec  les  dépôts  erratiques  :  ces  deux  ordres  de  faits  se 
présentent  toujours  ensemble,  et  attestent  le  développement  d'un 
phénomène  général  ;  dans  les  Pyrénées  et  dans  les  Vosges,  de  même 
que  dans  les  Alpes,  ils  se  rattachent  aux  mêmes  causes  K 

J.  D.  66.  Disposition  divergente  des  stries  dans  les  AlpeSy  les  Pyré" 
nées  et  les  Vosges.  —  Sous  le  rapport  de  la  forme  on  ne  remarque 
pas  de  différences  véritablement  essentielles  entre  les  érosions  du 
nord  de  l'Europe  et  celles  des  Alpes ,  si  ce  n'est  que  dans  les  Alpes 
je  n'ai  point  vu  de  sulcatures  présentant  les  caractères  de  ces  ca- 
naux ou  profondes  ornières  que  j'ai  observés  en  Suède  et  en  Nor- 
wége*.  Mais,  sous  le  rapport  de  la  direction  des  stries,  de  leur  re- 
lation avec  les  accidents  de  la  surface  du  sol ,  il  y  a  des  différences 
fondamentales  entre  les  phénomènes  du  nord  et  ceux  du  centre 
de  l'Europe.  Dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées,  les  sillons  et  les  stries 
sont  assujettis  invariablement  à  suivre  la  direction  des  différentes 

*  D.  À.  A  la  cause  des  glaciers  monstres. 

*Bullet.  de  la  Société  géolog.,  séance  du  !•'  décembre  1845.  —D.  A.  Ces  canaux  ou 
profondes  ornières  observées  en  Suède  et  en  Norwége  se  voient  en  Suisse.  Dans  la  vallée 
de  Hasle ,  de  Guttanen  au  Grimsel,  elles  Sont  fréquentes. 
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vallées  :  il  en  est  de  même  des  stries  que  j'ai  vues  dans  les  Vosges. 
Les  forces  érosives  ont  eu  leur  centre  d'action  sur  l'axe  même  Je 
ces  chaînes  de  montagnes  ;  elles  ont  rayonné  dans  tous  les  sens,  en 
suivant  les  vallées  ou  les  issues  qui  leur  étaient  o£fertes,  soit  vers 
le  nord  y  soit  vers  le  midi. 

J.  D.  67.  Différences  dans  la  disposition  des  stries  à  l'intérieur  d*:^ 
vallées  profondes  et  sur  les  plateaux  ou  régions  à  coUines.  —  Dans  le 
massif  occidental  des  montagnes  de  la  Norwége,  les  stries  présentent 
dans  leurs  directions  des  caractères  analogues  à  ceux  que  l'on  ob- 
serve dans  les  Alpes  ;  elles  suivent  les  longues  et  profondes  déchi- 
rures qui  découpent  les  flancs  de  ces  montagnes ,  et  elles  divei^tci 
à  partir  de  leurs  crêtes  ;  mais  ces  érosions  embrassent  un  cbamji 
très-limité  y  et  ne  s'étendent  pas  beaucoup  audelà  de  cette  régiju 
montagneuse.  Ce  n'est  point  là  qu'est  l'origine  des  actions  dévelop- 
pées à  la  surface  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  ;  elles  se  rattachent, 
comme  nous  l'avons  vu,  à  différents  systèmes  descendus  de  plates- 
formes  situées  audelà  du  63^  degré  de  latitude,  dont  Félévation 
moyenne  est  inférieure  à  iOOO  mètres ,  et  dont  les  parties  les  plus 
élevées  dépassent  rarement  13  à  1400  mètres.  Les  actions  érosiTes 
se  sont  étendues  en  rayonnant  sur  la  partie  méridionale  de  la  Suède. 
Ce  qui  caractérise  les  stries  d'un  même  système,  c'est  qu'elles 
suivent  une  direction  générale  à  peu  près  constante,  qui  n'est  point 
en  rapport  avec  la  disposition  des  plateaux  ondulés ,  mamelonnés , 
et  des  dépressions  qui  les  séparent;  ces  plateaux  présentent  une 
série  de  toits  à  pentes  opposées ,  tantôt  ascendantes  et  tantôt  des- 
cendantes ,  dont  les  arêtes  ont  été  franchies  tantôt  obliquement , 
tantôt  perpendiculairement,  et  l'inclinaison  moyenne  de  la  surface 
passant  par  toutes  ces  arêtes  est  seulement  de  quelques  minutes 
pour  la  Suède ,  et  pour  la  Finlande  elle  est  nulle. 

J.  D.  68.  Différences  entre  les  phénomènes  erratiques  de  la  Scamii- 
navie  et  ceux  des  Alpes  ou  des  Pyrénées.  —  Ainsi  cette  allure  géné- 
rale des  stries  les  distingue  complètement  de  celles  qui  ont  èir 
tracées  sur  les  roches  alpines;  d'ailleurs  un  autre  caractère  fort  im- 
portant consiste  dans  le  croisement  de  plusieurs  systèmes  sulcaleurs 
sous  des  angles  plus  ou  moins  grands,  et  quelquefois  voisins  de  *X» 

degl'és.  Dans  les  Alpes  on  voit  souvent  des  stries  se  croiser  sous  des  angles  de  15  i 

25  degrés,  mais  pas  plus;  tandis  que  uous  avous  cité  de  nombreux  exem- 
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pies  de  croisement  sous  des  angles  de  70  à  80  et  90  degrés.  Nous 
avons  vu  aussi  qu'outre  les  sulcatures  parties  des  plates-formes 
élevées  qui  séparent  la  Suède  de  la  Norwége,  il  en  est  qui  ont  été 
tracées  par  des  agents  érosifs  marchant  à  peu  près  parallèlement  au 
littoral,  et  par  des  agents  s'avançant  de  la  mer  vers  la  terre  ferme. 
En  outre ,  le  développement  des  actions  erratiques  dans  les  Alpes 
est  en  rapport  avec  la  distribution  des  hautes  cimes  et  les  ramifi- 
cations des  grandes  vallées  qui  s'étendent  jusqu'à  leur  pied;  ainsi 
c'est  dans  la  vallée  du  Rhône,  qui  communique  avec  les  massifs 
rocheux  les  plus  élevés  et  sur  la  partie  du  Jura  placée  en  regard , 
que  le  phénomène  erratique  se  montre  sur  la  plus  grande  échelle, 
que  les  blocs  sont  les  plus  abondants,  réunis  par  groupes  considé- 
rables, et  offrant  les  dimensions  les  plus  gigantesques.  Dans  le  nord 
de  l'Europe  on  n'observe  aucun  caractère  qui  corresponde  à  celui- 
là  ,  et  nous  avons  même  vu  que  dans  le  fond  des  vallées  profondes 
aboutissant  aux  cimes  élevées,  les  effets  erratiques  sont  beaucoup 
moins  prononcés  qu'à  la  surface  des  collines  et  des  plateaux  ondulés 
de  la  Suède  et  de  la  Finlande.  Ainsi  ces  phénomènes  sont  beaucoup 
plus  compliqués  qu'on  ne  le  croit ,  et  une  théorie  conforme  à  la  na- 
ture ^  devra  rendre  raison  de  ces  caractères  qui  leur  sont  essentiel- 
lement propres. 

J.  D.  69.  Caractères  généraux  des  dépôts  de  transport  dans  les  val- 
lées des  Alpes  et  des  Pyrénées.  —  Les  dépôts  formés  pendant  la  période 
diluvienne^  dans  le  fond  des  vallées  des  Alpes  et  des  Pyrénées^  ou 
dans  les  bassins  qui  s'étendent  au  pied  de  ces  montagnes,  ont  été 
décrits  par"^  beaucoup  d'observateurs  ;  aussi  je  m'étendrai  peu  sur 
ce  sujet. 

On  peut  distinguer  ces  dépôts  en  deux  sortes  : 

i°  Les  amas  confus  formés  de  débris  de  toutes  grosseurs,  entassés 
péle-méle  et  habituellement  anguleux,  et  les  dépôts  grossièrement 
stratifiés ,  terminés  en  général  par  des  surfaces  horizontales ,  et 
ayant  la  forme  de  terrasses;  on  y  trouve  des  matériaux  divers, 
moins  gros  que  ceux  des  amas  confus ,  mélangés  d'une  plus  grande 
quantité  de  sable  et  de  gravier,  présentant  souvent  un  commence- 
ment de  triage,  et  distribués  par  zones;  ils  sont  presque  toujours 

*  D.  A.  Théorie  conforme  à  la  nature  ^*  parfaitement  d'accord. 

*  D.  A.  Période  glaciaire. 
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usés  par  le  frottement  et  îroparfaitement  arrondis.  On  y  trouve  quel- 
quefois de  très-gros  fragments ,  surtout  à  la  surface,  et  alors  ils  sont 
anguleux.  Les  amas  confus  se  voient  habituellement  sur  le  flanc  des 
montagnes,  dans  les  ravins,  dans  les  vallées  étroites  et  dans  le  fond 
des  grandes  vallées  lorsqu'elles  se  resserrent.  C'est,  au  contraire, 
dans  les  parties  où  elles  offrent  une  largeur  un  peu  grande  que  se 
développent  les  dépôts  disposés  en  terrasses  horizontales  ;  c'est  alors 
qu'il  y  a  accroissement  dans  la  fertilité  du  sol  et  dans  l'étendue  de 
terrain  cultivable.  D'ailleurs  les  terrasses  sont,  en  général,  beau- 
coup plus  développées  et  plus  régulières  dans  les  parties  inférienres 
des  vallées  que  dans  les  parties  supérieures.  Quelquefois  il  arrire 
que  les  dépôts  en  forme  de  terrasses  sont  remplacés  tout  d'un  coup 
par  une  accumulation  confuse  de  gros  blocs ,  de  petits  fragments 
et  de  graviers  ;  c'est  dans  le  cas  où  les  vallées  se  rétrécissent  hni^ 
quement  :  ainsi  dans  la  vallée  de  Bagnes,  depuis  le  bourg  de  Bagnes 
jusqu'à  Branchier,  le  dépôt  détritique  offre  quelques  indices  d'une 
disposition  grossièrement  stratifiée ,  et  présente  des  terrasses  à  dif- 
férentes hauteurs ,  mais  un  peu  après  la  jonction  avec  la  vallée  de 
la  Dranse ,  qui  descend  du  Saint-Bernard,  les  flancs  de  la  vallée  se 
resserrent  et  forment  un  défilé  qui  a  dû  être  comblé  par  un  entas- 
sement confus  de  débris  de  toutes  grosseurs,  amenés  des  deux  val- 
lées ;  on  y  voit  une  grande  quantité  d'énormes  blocs  de  granit  dn 
Val-Ferret.  Souvent  ces  amas  ont  comblé  le  fond  des  vallées  jus- 
qu'à une  grande  élévation ,  et  ils  ont  formé  comme  des  digues ,  à 
travers  lesquelles  les  torrents  ont  creusé  leur  lit  à  une  époque  plus 
récente.  Dans  beaucoup  d'amas  confus  situés  sur  le  flanc  des  mon- 
tagnes  ou  dans  les  ravins ,  on  voit  un  mélange  de  fragments  arra- 
chés sur  place  ou  détachés  des  crêtes  situées  au-dessus,  et  de  frag- 
ments apportés  de  plus  loin  ;  très-souvent  ce  sont  les  premiers  qui 
en  forment  la  majeure  partie. 

Les  caractères  de  ces  dépôts  de  transport  sont  quelquefois  diffi- 
ciles à  discerner  lorsqu'ils  ont  été  remaniés  par  des  courants  plus 
modernes ,  et  qu'ils  ont  été  recouverts  de  nouveaux  dépôts.  Dans  les 
parties  inférieures  des  vallées,  à  une  certaine  distance  du  centre  Je 
la  chaîne,  les  caractères  de  stratification  sont  tellement  bien  mar- 
qués^ qu'il  est  impossible  de  méconnaître  leur  origine  sédimentaire: 
mais  dans  les  parties  supérieures  des  vallées  il  y  a  souvent  un  pa5- 


BLOCS  ERRATIQUES.  455 

sage  des  dépôts  grossièrement  stratifiés  et  en  forme  de  terrasses , 
aux  amas  confus  de  matériaux  anguleux  de  dimensions  très-diverses. 
Quelquefois  le  dépôt  de  transport,  composé  de  sable,  graviers,  cail- 
loux et  blocs,  offre  des  piédestaux  cylindriques,  couronnés  par  des 
blocs  et  des  cônes  très-réguliers,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  11 , 
dessinée  près  Villevieille  de  Queyras  (Hautes- Alpes)  ;  c'est  un  effet 
de  l'action  des  eaux  pluviales  ;  dans  les  parties  où  il  n'y  a  pas  de 
blocs,  cette  action  donne  naissance  à  des  pyramides  ;  mais  dans  les 
parties  où  il  y  a  des  blocs,  ceux-ci  préservent  le  dépôt  situé  au-des- 
sous ,  et  il  prend  alors  la  forme  d'un  piédestal. 

J.  D.  70.  Disposition  des  blocs  erratiques.  —  La  disposition  des 
blocs  erratiques  dans  les  Alpes ,  soit  qu'ils  se  trouvent  disséminés , 
soit  qu'ils  forment  des  groupes^  a  été  très-bien  décrite  par  de  SfMui<- 
0iire9  de  Bueliy  de  lium  9  et  plus  récemment  par  m.  de  diar- 

pentier*  Les  gros  blocs  sont  ordinairement  très-nombreux  dans 
les  accumulations  de  débris  qui  ont  comblé  le  fond  des  vallées  dans 
leurs  parties  étroites  ;  ailleurs  on  les  voit  disséminés  sur  le  fond 
des  vallées ,  ou  sur  la  pente  des  montagnes  qui  les  bordent;  géné- 
ralement ils  sont  réunis  par  groupes  qui  ressemblent  beaucoup 
aux  amas  de  blocs  que  l'on  trouve  sur  le  penchant  ou  sur  le  haut 
des  collines  en  Scandinavie,  dans  le  nord  de  l'Allemagne  ou  de  la 
Russie  ;  un  des  traits  particuliers  de  ces  groupes,  soit  dans  les  Alpes, 
soit  dans  le  nord  de  l'Europe,  c'est  que  plusieurs  blocs  paraissent 
être  tombés  les  uns  sur  les  autres  et  s'être  brisés  dans  leur  chute.  Plu- 
sieurs de  ces  groupes,  tels  que  celui  de  Monthey,  forment  de  petites 
bandes  allongées ,  à  peu  près  horizontales ,  déposées  sur  l'un  des 
côtés  de  la  vallée  ;  d'autres,  au  contraire,  couvrent  sur  toute  son 
étendue  le  flanc  d'une  montagne.  Ces  deux  manières  d'être,  et  prin- 
cipalement la  dernière,  se  voient  très-fréquemment,  non-seulement 
dans  les  Alpes,  mais  aussi  dans  les  Vosges  et  dans  les  Pyrénées.  En 
général ,  ces  amas  ne  sont  point  reliés  ensemble  de  manière  à  for- 
mer une  ligne  continue  :  ils  sont  le  plus  souvent  séparés  les  uns  des 
autres. 

Les  dépôts  de  blocs  que  j'ai  vus  dans  les  Vosges  offrent  les  mêmes 
caractères  que  ceux  des  Alpes  ;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  la 
distance  à  laquelle  s'est  effectué  le  transport  de  très-gros  fragments; 
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elle  est  beaucoup  moindre  dans  les  Vosges  et  ne  m'a  pas  paru  dé- 
passer une  dizaine  de  lieues  ^ 

J.  D.  71 .  Sur  les  dépôts  de  transport  dans  les  Pyrénées.  —  Les  dé- 
pôts de  transport  des  Pyrénées  offrent  la  même  disposition  que  ceu\ 
des  Alpes  et  des  Vosges  ;  on  y  voit  des  entassements  confus  et  dv.^ 
dépôts  grossièrement  stratifiés ,  semblables  aux  terrasses  de  la  vallée 
de  la  Moselle,  de  celle  du  Rhône ^  du  Rhin  etc.  ;  ils  présentent  des 
indices  de  stratification  d'autant  plus  visibles  qu'ils  sont  plus  éloi- 
gnés de  l'axe  de  la  chaîne.  Ainsi  il  y  a  de  magnifiques  terrasses  dans 
la  vallée  de  la  Garonne  à  partir  de  Saint-Bertrand•de-Comminge^ . 
dans  celle  de  l'Ariége  à  partir  de  Tarascon ,  et  aussi  sur  le  versant 
espagnol  des  Pyrénées ,  dans  les  vallées  de  la  Segre,  de  l'Essera  etc. 
La  plaine  de  Puycerda  est  assez  remarquable  :  elle  est  formée  de 
cailloux  roulés  y  et  dans  le  diluvium  pyrénéen  elle  représente  l'é<]ui- 
valent  de  la  Crau  dans  le  diluvium  alpin,  mais  comme  le  dépôt  de> 
cailloux  s'est  fait  beaucoup  plus  près  de  l'axe  de  la  chaîne,  ils  sont 
plus  gros  et  moins  bien  roulés.  L'espace  qu'ils  recouvrent  a  été  ni- 
velé et  a  formé  une  plaine  unie  que  l'on  est  étonné  de  renconlrff 
au  milieu  d'une  région  montagneuse. 

Le  dépôt  diluvien  que  l'on  voit  près  de  Foix  est  stratifié,  renferme 
de  très-gros  cailloux  roulés  et  de  petits  blocs  de  granit  d'envinm 
1  mètre  de  laideur;  il  ne  s'élève  pas  à  plus  de  50  mètres  au-dessih 
du  niveau  actuel  de  l'Ariége  ;  on  voit  à  sa  ^rface ,  dans  la  plaiiK' 
de  Montgaillard ,  des  blocs  erratiques  de  granit  ayant  jusqu'à  35  mè- 
tres cubes.  Dans  les  Pyrénées,  le  dépôt  de  transport  forme  souvent 
des  brèches  à  ciment  calcaire  ;  elles  se  produisent  encore  mainte- 
nant  dans  les  lieux  où  les  débris  erratiques  de  roches  primitiv<'5 
ont  été  déposés  sur  des  terrains  calcaires ,  ou  renferment  des  fraj:- 
ments  calcaires;  ils  sont  alors  pénétrés  par  des  înGltrations  d'eau 
contenant  en  dissolution  du  carbonate  de  chaux  qui  cimente  U 
masse,  et  la  fait  passer  à  l'état  de  brèche  ou  de  poudingue. 

J.  D.  72.  Blocs  erratique  dans  les  Pyrénées.  —  Dans  les  vallées 
pyrénéennes  les  blocs  erratiques  les  plus  abondants  sont  formés  de 

'D.  A.  Les  glaciers  portent  sur  leur  dos  les  matériaux  tombant  des  parois  à^ 
roches  à  découvert  qui  les  encadrent  ;  lorsque  toutes  les  roches  du  bassin  sont  coorert^ 
de  glacier  à  de  certaines  altitudes ,  le  glacier  peut  arracher  des  roches ,  mrs  jamais  H 
ne  peut  en  tomber  sur  la  surface 
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granit,  il  y  en  a  quelques-uns  d'ophîte,  de  roches  porphyrîques 
et  de  quartzite  ;  mais  il  est  plus  rare  de  trouver  de  gros  blocs  de 
roche  calcaire  ou  schisteuse  ;  j'en  ai  observé  dans  toutes  les  grandes 
vallées  et  sur  les  flancs  des  rochers  qui  les  bordent,  soit  sur  le  ver- 
sant espagnol ,  soit  sur  le  versant  français  ;  mais  en  général  les  gros 
blocs  anguleux  me  paraissent  ne  point  avoir  pénétré  dans  les  plaines 
qui  s'étendent  au  pied  des  Pyrénées  ;  la  plupart  se  sont  arrêtés  avant 
Tembouchure  des  grandes  vallées  dans  ces  plaines ,  et  même  il  en 
est  peu  qui  se  soient  avancés  jusqu'aux  dernières  collines  de  terrain 
crétacé  et  tertiaire  formant  les  contreforts  des  Pyrénées  ;  ainsi , 
dans  la  vallée  à^Ossau  les  blocs  détachés  soit  du  Pic-du-Midi,  soit 
des  flancs  de  la  vallée,  ne  s'avancent  pas  beaucoup  au  delà  d'Ârudi, 
et  je  n'en  ai  point  observé  dans  la  plaine  de  Pau.  Les  blocs  détachés 
des  hautes  cimes  qui  dominent  Baréges,  Gèdres,  Gavarni,  Caute- 
rets ,  ont  été  déposés  dans  le  bassin  d'Argelez,  ou  un  peu  aupara- 
vant; beaucoup  d'entre  eux  se  sont  arrêtés  dans  les  parties  supé- 
rieures des  vallées.  Dans  la  vallée  de  la  Garonne  on  n'en  trouve  plus 
au  delà  de  la  Broquère ,  et  dans  celle  de  l'Ariége  au  delà  de  Saver- 
dun.  Dans  celle  de  la  Têt  on  en  remarque  jusqu'à  une  assez  grande 
distance  de  son  origine  ;  ce  qui  parait  tenir  à  ce  que  les  flancs  de 
cette  vallée  sont  formés  de  montagnes  granitiques  d'une  assez  grande 
élévation  jusqu'auprès  de  son  embouchure  dans  la  plaine  du  Rous- 
sillon  ;  mais  je  n'ai  pas  remarqué  de  blocs  erratiques  dans  le  grand 
bassin  qui  forme  l'ancien  Delta  de  la  Têt,  et  dont  Perpignan  occupe 
le  centre.  En  général  on  en  rencontre  beaucoup  plus  loin  dans  les 
parties  inférieures  des  vallées  lorsqu'elles  sont  flanquées  de  hautes 
montagnes.  Parmi  les  blocs  erratiques  qui  ont  parcouru  la  plus 
grande  distance ,  on  peut  citer  ceux  qui  se  trouvent  dans  la  vallée 
de  la  Garonne  près  de  Saint-Bertrand-de-Comminges  et  la  Broquère. 
La,  on  en  voit  quelques-uns  de  granit  à  gros  cristaux  de  feldspath, 
semblables  à  celui  qui  constitue  le  massif  du  Port-d'Oo  ;  ils  doivent 
avoir  fait  un  chemin  d'une  douzaine  de  lieues. 

Les  agglomérations  de  blocs  les  plus  abondantes  se  trouvent  vers 
les  hautes  régions  des  vallées ,  et  j'ai  observé  que  les  grands  quar- 
tiers de  roche ,  partis  de  chaque  vallée  latérale ,  ne  s'étendent  pas 
beaucoup  au  delà  de  sa  jonction  avec  la  vallée  principale  ;  ainsi  les 
amas  de  blocs  granitiques  sont  très-multipliés  sur  les  montagnes  cal- 
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caires  de  la  vallée  de  Vicdessos ,  sur  celles  de  Rancié,  de  Mîglos,  d^* 
Gourbit^  de  Rabal  etc.  Il  y  a  une  foule  de  vallées  secondaires  où  Toq 
voit  de  très-grands  amas  de  blocs  ;  mais  dans  les  grandes  vallées  od 
ne  voit  guère  d'amas  partis  des  vallées  latérales  que  près  de  leur  jonc- 
tion ;  car  c'est  souvent  à  cet  endroit  que  s'est  arrêté  le  convoi  parti 
de  ces  vallées ,  ou  bien  encore  aux  points  de  courbure  des  vallées, 
et  ils  sont  placés  habituellement  sur  le  côté  qui  devait  opposer 
comme  une  barrière  au  mouvement  du  convoi  ;  cette  observation  a 
été  faite  aussi  par  H.  de  Collegno.  En  général  il  m'a  paru  que 
la  plus  grande  masse  des  gros  blocs  livrés  au  transport  n'a  pu  être 
emportée  fort  loin ,  et  qu'elle  a  été  déposée  en  majeure  partie  avant 
d'avoir  parcouru  une  longue  distance,  et  que  ce  sont  des  débris  de 
cette  masse  qui  ont  été  entraînés  vers  les  parties  inférieures  du 
vallées.  Le  diluvium  pyrénéen  offre  encore  une  circonstance  remar- 
quable ,  c'est  la  présence  de  détritus  erratiques ,  de  cailloux  roulas 
primitifs ,  de  sable  et  de  graviers  à  l'intérieur  des  grottes  que  pn^ 
sentent  des  rochers  calcaires  à  une  élévation  de  50  à  100  mètres  au- 
dessus  du  fond  des  vallées ,  ainsi  dans  les  grottes  d'Ussat ,  vallée  de 
l'Ariége,  et  dans  celles  de  Niaux,  vallée  du  Yicdessos. 

Ces  fragments  roulés  n'ont  pu  y  être  introduits  que  par  des  courants  d'etu  qui  de- 
vaient s'élever  à  une  grande  hauteur  au-dessus  du  fond  des  vallées ,  et  qui  devaient  ctr* 
animés  d'une  grande  vitesse  pour  tenir  des  cailloux  en  suspension  à  un  pareil  nivun  ' 

J.  D.  73.  Comparaison  des  dépôts  de  transport  du  nord  de  TEu- 
rope  avec  ceux  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  —  La  presque  totalité  de> 
dépôts  de  transport  du  nord  de  l'Europe  se  rattache  à  l'espèce  de 
dépôts  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  de  dépôts  grossièremad 
stratifiés,  vu  qu'ils  présentent  des  indices  fréquents  de  stratifica- 
tion ,  et  que  la  plupart  des  matériaux  qui  les  forment  sont  usés  ou 

'  D.  A.  Ces  courants  d'eau  animés  d'une  grande  vitesse,  qui  tenaient  en  suspensi'^ 
des  matériaux  volumineux,  d'où  venaient-ils?  Où  allaient-ils?  Gomment  se  sont-ils  p^j- 
duits  ?  Combien  de  temps  ont-ils  duré  ?  Dans  une  vallée  de  la  Forét-Noîre  où  la  vue  dx 
rhorizon  est  restreinte,  et  qu'on  sait  être  dominée  ptr  un  plateau  où  il  se  trouve  un  (nod 
lac  ,  tel  que  le  Schluchsee ,  pour  citer  un  exemple,  on  peut  attribuer  à  une  nqitare  àt 
barrage  une  inondation  très-forte  qui  entraîne  blocs  et  matériaux  et  les  dépose;  rata 
lorsqu'on  se  trouve ,  pour  citer  un  autre  exemple,  sur  le  col  du  Pte-Veleio^  dans  le  Siem- 
Nevada  (Andalousie,  Espagne),  assis  sur  un  bloc  erratique,  empftté  dans  une  moraine 
de  15  à  60  mètres  d'épaisseur,  et  qu'on  voit  la  mer  Méditerranée  à  2000  mètres  d*albt-.>if 
plus  bas,  et  que  ce  bloc  vient  du  Mulabacen,  qui  se  trouve  à  une  assez  grande  disun  ^ 
à  l'est,  certes  toute  idée  de  courants  d'eau  monstres  cesse...  — 
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arrondis ,  et  que  les  sables  et  les  gi^aviers  y  sont  en  général  prédo- 
minants. C'est  seulement  dans  les  régions  élevées  et  accidentées , 
situées  en  Norwége  ou  à  la  séparation  de  la  Norwége  et  de  la  Suède, 
que  Ton  trouve  sur  le  flanc  des  montagnes  y  dans  les  ravins  et  dans 
le  haut  de  quelques  vallées,  des  entassements  de  débris  anguleux, 
qui  ressemblent  aux  amas  confus  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  D'ail* 
leurs  ces  amas ,  que  les  glacialistes  considèrent  comme  les  témoins 
du  grand  développement  des  anciens  glaciers ,  ont  peu  d'étendue , 
ne  se  prolongent  pas  sur  les  plateaux  mamelonnés  de  la  Suède  ni 
en  Finlande.  Nous  avons  vu  qu'il  y  a  dans  ces  deux  pays  des  œsars 
en  forme  de  terrasses  ;  mais  ils  diffèrent  des  terrasses  des  Alpes  et 
des  Pyrénées  en  ce  qu'ils  ne  sont  point  adossés  aux  flancs  des  val- 
lées ,  qu'ils  reposent  sur  des  plaines  unies,  et  ne  présentent  pas  de 
gradins;  mais  dans  les  vallées  norwégiennes,  encaissées  entre  des 
flancs  continus,  nous  avons  vu  qu'il  y  a  des  terrasses  semblables  à 
celles  du  Rhin,  du  Rhône,  de  la  Garonne,  de  l'Ariége  etc.  D'ailleurs, 
dans  le  centre  de  l'Europe  les  dépôts  de  transport  ofirent  rarement 
la  même  disposition  que  les  œsars  diluviens  de  la  Suède  ;  cependant 
3n  observe  quelquefois  dans  les  larges  vallées  des  Alpes ,  surtout 
près  de  leur  extrémité ,  dans  les  plaines  ou  les  bassins  où  elles  se 
terminent^  des  collines  de  débris  allongées  et  aplaties  par  le  haut 
jui  ressemblent  aux  œsars  ;  ainsi  la  Serra  du  Piémont  en  offre  un 
)el  exemple*. 

J.  D.  74.  Difficultés  que  présente  V explication  des  phénomènes  erra- 
iques  des  Alpes  et  des  Pyrénées  d'après  la  théorie  glaciaire.  —  Les  ob- 
ections  que  nous  avons  faites  à  la  théorie  dans  laquelle  on  suppose 
envahissement  de  la  Suède ,  de  la  Finlande  et  des  contrées  situées 
u  midi  de  la  Baltique  par  d'immenses  glaciers,  peuvent  aussi  s'ap- 
liqiier  aux  Alpes ,  mais  avec  un  degré  moindre  d*évidence.  H.  Elle 
le  K«»iiiiiont  a  déjà  fait  voir*,  en  comparant  les  pentes  de  la  li- 
lite  supérieure  du  terrain  erratique  de  la  vallée  du  Rhône  avec 
3lles  des  glaciers  actuels  et  des  cours  d'eau,  que  les  premières 
)nt  intermédiaires  entre  les  deux  autres,  qu'elles  sont  beaucoup 
lus   faibles  que  celles  des  glaciers ,  mais  incomparablement  plus 

*  AnnaUs  des  sciences  géologiques ^  de  M.  Rivière  9  1842. 

*  D.  A.  Les  glacialistes  signalent  les  terrains  erratiques  laissés  en  place  par  les  gla- 
;rs ,  et  les  terrains  erratiques  qui  ont  été  remaniés  plus  tard  par  les  eaux. 
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grandes  que  celles  des  rivières  les  plus  rapides ,  et  qu'elles  repré- 
sentent l'inclinaison  de  torrents  d'une  extrême  violence*. 

Si  l'on  compare  l'immense  développement  qu'auraient  dû  aToir 
dans  les  Alpes  les  glaciers  diluviens  avec  ce  qui  a  lieu  dans  les  ré- 
gions  polaires, qui  possèdent  une  température  moyenne  de  — 15  de- 
grés ,  il  parait  difficile  d'admettre  une  extension  aussi  considérable 
que  l'exige  la  théorie  des  glacialistes.  Les  traces  d'usure ,  de  polis- 
sage, et  les  dépôts  erratiques  s'observent  dans  toutes  les  vallées  al- 
pines et  sur  les  pentes  des  montagnes  au-dessous  de  certaines  li- 
mites de  hauteur  ;  ainsi  toute  cette  région  aurait  été  couverte  par 
des  glaciers  qui  se  seraient  étendus  sur  la  basse  Suisse ,  sur  uii*' 
grande  partie  du  Jura ,  et  qui  auraient  envahi  le  nord  de  l'Italie  jus- 
qu'à la  vallée  du  Pô,  car  on  observe  des  érosions  jusqu'à  FemL^u- 
chure  des  vallées  alpines,  dans  les  plaines  de  la  Lombardie  ei  du 
Piémont  (ainsi  dans  la  vallée  d'Aoste,  près  Ivrée).  Cependant,  mènK 
dans  la  partie  septentrionale  du  Spitzberg ,  où  la  température  s^ 
maintient  pendant  peu  de  temps  au-dessus  de  zéro,  il  y  a  de  tiès- 
grandes  étendues  de  terrain  dépouillées  de  neige  et  de  glace,  et  les 
pentes  exposées  au  midi  offrent  plus  rarement  des  glaciers  que  cellr-s 
exposées  au  nord  ;  on  n'en  voit  point  sur  les  iles  qui  bordent  le  lit- 
toral ;  si  l'on  examine  des  vues  de  côtes  du  Groenland  ou  de  la  Nou- 
velle-Zemble ,  on  reconnaît  qu'il  s'y  trouve  de  grands  espaces  sans 
glaciers  ni  neiges  :  on  a  donc  de  la  peine  à  se  représenter  des 
glaciers  directement  exposés  au  midi ,  descendant  jusque  dans  le 
bassin  du  Pô,  à  une  hauteur  peu  considérable  au-dessus  de  la  mer 
Je  pense  que  l'on  s'exagère  l'influence  des  climats  humides  pour 
favoriser  le  développement  des  glaciers  :  cette  influence  est  réelle, 
mais  moindre  qu'on  ne  le  suppose  ;  ainsi  sur  les  régions  littorales 
du  nord  de  la  Norwége,  de  l'Islande,  et  sur  les  îles  de  l'océan  Gia- 
cial ,  qui  offrent  les  types  les  mieux  caractérisés  des  climats  hu- 
mides ,  on  n'observe  pas  un  développement  d'effets  glaciaires  sem- 
blables à  celui  qui  aurait  eu  lieu  dans  les  Alpes  lors  de  la  peritHle 
diluviemie. 


*  D.  A.  Aucun  glacialiste  ne  met  en  doute  le  savoir-voir  d*un  grand  nombre  de  irto- 

logues  ;  mais  on  nous  permettra  de  citer  les  vers  de  l'immortel  SchiUer  : 

SRot^  Hmmt  ta!  Sflnbnii  |n  ftft^  I 

9Bfnn  toit  im  6n(l^en  un9  tccnnen,  toirb  crfl  bie  fBa^r^cit  erfaaat! 
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On  sait  que  sur  le  flanc  méridional  du  Jura  les  blocs  erratiques 
amenés  le  long  de  la  vallée  du  Rhône  se  sont  déposés  depuis  Gex 
jusqu'à  Bienne  :  si  l'on  réfléchit  à  la  grande  étendue  en  largeur  oc- 
cupée par  ce  dépôt,  il  paraît  peu  probable  que  ce  soit  la  moraine 
frontale  du  glacier  que  l'on  suppose  avoir  rempli  la  vallée  du  Rhône. 
En  eflet ,  avant  de  déboucher  dans  la  plaine  suisse ,  ce  glacier  n'au- 
rait eu  que  2  lieues  de  largeur  au  plus,  tandis  que  sur  la  pente  du 
Jura  sa  largeur  eût  été  de  plus  de  30  lieues  ;  ainsi  depuis  Villeneuve 
jusqu'à  la  montagne  de  Chasseron,  sur  une  dislance  d'à  peu  prés 
15  lieues ,  il  se  serait  élargi  de  plus  de  28  lieues.  Je  pense  que  les 
glaciers  sont  susceptibles  de  s'étendre  un  peu  lorsque  leur  lit  vient 
à  s'élargir  ;  mais  lors  même  qu'on  les  considère  comme  des  masses 
douées  de  viscosité  ou  de  plasticité^  il  parait  diflicile  d'admettre 
qu'ils  puissent  prendre  une  pareille  expansion. 

Si  l'on  examine  l'élévation  du  terrain  erratique  au-dessus  du  fond 
de  la  vallée  du  Rhône,  on  remarquera  qu'elle  diminue  très-peu  de- 
puis l'origine  de  cette  vallée  jusqu'à  son  embouchure  dans  le  bassin 
du  lac  de  Genève,  et  là  où  il  y  a  une  diminution  de  hauteur,  elle  pa- 
raît tenir  principalement  à  l'élargissement  de  la  vallée  ;  ainsi,  d'après 
!!•  4e  Cluuriientier)  dans  les  environs  de  Bex  et  d'iErnen ,  la  li- 
nite  supérieure  du  terrain  erratique  est  à  environ  2800  pieds  au- 
iessus  du  Rhône  ;  depuis  Brieg  jusqu'au-dessous  de  Martigny  (partie 
arge)  elle  est  à  2500  pieds  ;  mais  entre  Martigny  et  Saint-Maurice , 
)ù  la  vallée  se  resserre,  la  limite  s'élève  jusqu'à  3000  pieds,  et, 
lepuis  là,  l'élargissement  qui  a  lieu  la  maintient  à  2300  pieds  jus- 
[u'à  l'entrée  dans  la  Basse-Suisse.  L'épaisseur  du  glacier,  supposé 
voir  produit  le  terrain  erratique,  aurait  donc  varié  en  raison  des 
largissemenls  et  rétrécissements  de  la  vallée,  mais  elle  n'aurait 
prouvé  qu'une  faible  diminution  sur  un  parcours  de  134*  kilomè- 
res  ,  qui ,  en  supposant  un  avancement  de  200  mètres  par  an ,  au- 
ait  exigé  un  laps  de  temps  de  670  ans.  Ce  fait  a  lieu  d'étonner 
uand  on  voit  les  glaciers  actuels ,  même  à  une  élévation  de  6  à 
000  pieds,  éprouver  chaque  année,  à  leur  surface  supérieure,  une 
blalion  de  plusieurs  mètres  ;  cette  destruction  superficielle  est  loin 
'être  compensée  par  l'accroissement  que  peuvent  éprouver  les  gla- 
iers  à  l'intérieur,  par  la  congélation  de  l'eau  qui  s'y  infiltre  ;  elle 
ugmente  à  mesure  que  les  glaciers  descendent  dans  des  zones  at- 
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mosphériques  de  plus  en  plus  chaudes ,  et  les  maintient  dans  leurs 
limites  actuelles.  Pour  que  l'ablation  des  glaciers  diluviens  ait  été 
très-minime  et  ait  pu  être  compensée  par  l'accroissement  provenant 
de  la  congélation  à  l'intérieur,  il  aurait  fallu  qu'à  cette  époque  le 
climat  fût  peu  différent  de  celui  qui  existe  aujourd'hui  dans  la  zone 
des  neiges  permanentes  ;  mais  il  est  remarquable  que  sur  le  Cha^- 
seron  (versant  méridional  du  Jura)  le  dépôt  des  blocs  erratiques  s'é- 
lève, d'après  les  mesures  de  H.  de  Bueli,  jusqu*à  3100  pieds  au- 
dessus  de  la  plaine  suisse ,  tandis  qu'à  Villeneuve  il  ne  s'élève  qu'à 
S300  pieds  au-dessus  du  Rhône  ;  il  faudrait  donc  qu'en  traversant  la 
plaine  il  eût  éprouvé  une  augmentation  d'épaisseur  de  800  piedi, 
malgré  son  énorme  élargissement ,  ou  bien  qu'il  eût  remonté  sur  la 
pente  du  Jura ,  conséquences  difficiles  à  admettre  si  les  glaciers  se 
meuvent  sous  l'action  de  la  gravité ,  comme  le  démontrent  les  expé- 
riences de  m.  Forbeii  ^ 

J.  D.  75.  Considérations  comparatives  sur  la  théorie  glaciaire  et  h 
théorie  diluvienne.  —  Néanmoins  il  faut  reconnaître  à  la  théorie  gla- 
ciaire un  avantage  incontestable,  celui  de  faire  intervenir  des  agents 
qui  produisent  encore  de  nos  jours,  mais  sur  une  échelle  beauconp 
plus  petite ,  des  efifets  analogues  à  ceux  qui  ont  eu  lieu  ancienne- 
ment ,  et  c'est  cet  avantage  qui  lui  a  conquis  beaucoup  de  partisans 
dans  ces  dernières  années ,  tandis  que ,  dans  la  théorie  diluvienne , 
les  causes  que  l'on  suppose  avoir  été  en  jeu  ne  fonctionnent  pas 
aujourd'hui  dans  les  mêmes  conditions  qu'autrefois ,  et ,  par  suite , 
elles  ne  produisent  pas  sous  nos  yeux  des  effets  tout  à  fait  sem- 
blables à  ceux  du  phénomène  erratique;  ainsi  on  n'a  pas  observé 
que  l'eau  des  rivières  produisit  des  érosions  en  forme  de  stries  fines, 
lors  même  qu'elle  entraine  avec  elle  des  sables  et  des  graviers  ;  il 
est  effectivement  peu  probable  que  des  grains  de  sable  disséminés 
dans  un  courant  d'eau  puissent  ôntamer  la  surface  de  roches  très- 
dures  et  y  creuser  des  cannelures  rectilignes  ;  mais  si  une  masse 
énorme  de  détritus,  formant  un  courant  boueux  d'une  granJe 
épaisseur,  est  entraînée  avec  rapidité ,  elle  exercera  un  frottement 
Considérable  à  la  surface  des  rochers,  et  sera  susceptible  de  Téroder 

de  même  que  les  glaciers.  Cette  supposition  de  courants  très-puissants,  qoi  a 

*  D.  Â.  Les  glaciers  ne  se  meuvètit  pas  sotls  Faction  dô  la  gravité.  Ce  n*est  pas  uaf 
pâte  qui  coulé. 
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été  admise  depuis  te  ■■nwrc  jusqu'à  cette  époque,  présente  des  difficultés  véri- 
tables ;  elle  implique  des  conditions  que  ne  peut  réaliser  Tétat  de  repos  où  se  trouve 

actueUement  notre  globe  :  elle  exige  un  cataclysme,  tandis  que  les  con- 
ditions de  la  théorie  glaciaire  paraissent  êlre  plus  simples  et  se 
réduire  à  un  changement  de  climats.  Mais  si  l'on  examine  les  con- 
trées boréales  y  qui  sont  soumises  à  un  grand  froid  et  entourées 

d'une  atmosphère  très-humide ,  on  n'y  remarque  pas  un  développement  d'ac- 
tions glaciaires  qui  justifie  les  exigences  de  la  théorie ,  surtout  en  ce  qui  concerne  les 
phénomènes  erratiques  de  la  Scandinavie.  Un  abaissement  de  plusieurs  de- 
grés dans  la  température  moyenne  pourra  produire,  dans  les  Alpes 
et  dans  la  Scandinavie,  des  effets  analogues  à  ceux  qui  ont  lieu 

au  Groenland  ou  au  Spitzberg ,  mais  elle  ne  pourra  déterminer  le  développe- 
ment et  le  mouvement  des  glaciers  dans  des  conditions  autres  que  celles  où  ils  ont  lieu 
aujourd'hui. 

J.  D.  76.  Comliisions.  —  Un  des  points  essentiels  de  la  question 
consiste  donc  à  rechercher  si  ces  conditions  coïncident  avec  celles 
où  s'est  produit  le  phénomène  erratique,  et  jusqu'à  présent  les  données 

que  l'oD  possède  à  cet  égard  ne  me  paraissent  pas  être  à  ravantage  des  glacialistes. 

J.  DuROGHER,  novembre  1846. 
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DE  LA  SCANDINAVIE'. 


C.  M.  1.  Lorsque  Bf  •  Duroclier  publia  son  premier  roémoire 
sur  le  terrain  erratique  de  la  Scandinavie*,  j'eus  l'honneur  de  faire 
remarquer  à  la  Société  combien  les  faits  observés  par  ce  voyageur 
s'expliquent  aisément,  en  supposant  une  ancienne  extension  des 
glaciers  de  la  Suède  et  de  la  Norwége*.  Il  en  est  de  même  de  celui- 
ci  ,  dans  lequel  l'auteur  est  obligé  de  se  borner  à  raconter  ce  qu'il 
a  vu,  renonçant  à  expliquer  la  plupart  des  phénomènes  géologiques 
qu'il  signale  par  l'hypothèse  des  courants  diluviens. 

C.  M.  3.  Le  nouveau  mémoire  de  n.  Buroclier  commence  par 
l'étude  de  la  direction  des  stries  dans  le  midi  de  la  Scandinavie.  Il 
donne  une  carte  de  ces  directions  variées,  dans  laquelle  il  comble 
quelques  lacunes  laissées  par  iHlfE.  Seftstrœm^,  BœtUiiig ', 
Siijesfrœin^etiieilliau\  Mais  ces  lacunes  sont  peu  nombreuses, 

*  D.  A.  Remarques  sur  le  mémoire  de  m.  Dnrocher,  intitulé  :  Études  sur  les  phé- 
nomènes erratiques  de  la  Scandinavie ,  par  Ch.  niarttna.  Extrait  du  Bulletin  de  la 
Société  géologique  de  France ,  2«  série ,  t.  IV  (séance  du  2  novembre  1846).  Paragraphes 
précédés  par  CM.,  Ch.  jnarlliM. 

*Dullet.  de  la  Société  géolog.,  1845,  2»  série,  t.  111,  p.  45. 
»/6id.,  p.  102. 

*  Untersuchung  iiber  die  auf  den  Felsen  Scandinaviens  in  bestimmter  Hichtung  vor-* 
handenen  Furchen.  Poggendorffs  Annalen  dtr  Physik  und  Chemie^  t.  XLUI,  p.  533, 
1838 ,  avec  une  carte  de  la  direction  de  ces  stries  dans  toute  la  Suéde  méridionale,  du 
56«  au  61*  degré  de  latitude. 

*  Ueber  die  Diluvial-Schrammen  in  Finnland.  Poggendorffs  Annalen  der  Physik 
und  Chemiet  t.  LU ,  p.  641.  1841,  avec  une  carte  de  Torientation  des  stries  en  Finlande. 

*  Voyages  en  Scandinavie  de  la  Commission  du  nord.  —  Géographie  physique ,  t.  !«>', 
p.  193,  avec  une  carte  de  toute  la  Scandinavie  et  la  direction  moyenne  des  stries  en 
Nonvége ,  tracée  par  91.  Bmvala ,  d'après  les  indications  de  l'auteur. 

^  Reise  fra  Christiania  til  den  ôstlige  Deel  af  Christiansandsstift  i  sommeren  1840. 
-^ Nouveau  magasin  pour  les  sciences  naturelles  de  Christiania,  t.  UI,  p.  169.  1841- 
1842,  avec  une  carte  présentant  l'orientation  des  stries  dans  la  partie  occidentale  du 
golfe  de  Christiania. 

II.  "» 
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el  en  réunissant  les  trois  cartes  dont  nous  venons  de  pai*ler,  il  se- 
rait facile  de  reconstruire  celle  de  Bf  •  Buroclier. 

Le  résultat  général  des  nouvelles  recherches  de  l'auteor  est 
que  les  directions  des  stries  ne  sont  point  parallèles ,  ni  dans  lei 
difTérentes  provinces  de  la  péninsule  ni  même  dans  une  localité  trèr 
circonscrite;  mais  qu'elles  font  souvent  entre  elles,  soit  dans  la 
même  contrée ,  soit  dans  les  provinces  fort  éloignées ,  des  angUî 
plus  ou  moins  ouverts,  mm.  Siljesirœnt  el  liellliau  étaient  déj'i 
arrivés  au  même  résultat ,  sans  en  chercher  Texplication.  ie.Bh- 
roclier  Ta  essayé;  mais  embarrassé  de  la  multiplicité  de  ces  direc- 
tions ,  il  s'efforce  d'abord  de  les  ramener  à  plusieurs  sysièmei  ou 
groupes  différents.  Ainsi  par  exemple  ^  aux  environs  de  Chrislia- 
nia  et  du  lac  Miœsen ,  il  constate  que  la  plupart  des  stries  ont  une 
certaine  orientation.  Autour  d'Areskuttan,  à  380  kilomètres  au  oord, 
il  en  retrouve  d'autres  à  peu  près  parallèles  aux  premières,  el  saiu 
avoir  visité  la  région  intermédiaire ,  sans  tenir  compte  des  strier 
qui  dans  ces  contrées  forment  des  angles  considérables  avec  cel]e< 
qu'il  a  choisies ,  il  en  conclut  qu'un  même  système  sulcateur  (c  e^t 
l'expression  qu'il  emploie)  s'étendait  jadis  du  63«  au  59«  degré  J-. 
latitude ,  et  marchait  du  nord  vers  le  sud  de  la  Norwége.  L'auteur 
agit  de  même  pour  les  stries  qui  présentent  une  orientation  sem- 
blable à  Geflc  y  sur  le  bord  du  golfe  de  Bottnic  et  aux  environs  di 
Gothenburg ,  ville  située  sur  la  mer  du  Nord.  Ce  mode  de  procé- 
der me  semble  tout  à  fait  arbitraire  ;  car  on  pourrait  tout  aussi  fa- 
cilement former  d'autres  groupes  complètement  différents  d^ 
premiers,  et  qui  ne  reposeraient  pas  sur  des  bases  plus  réelk>. 
Pourquoi^  par  exemple,  ne  pas  considérer,  comme  faisant  paili^ 
d'un  même  système,  les  stries  dirigées  du  nord-nord-ouest  au  sud- 
sud-est  dans  les  environs  d'Areskuttan ,  en  NonVége ,  et  les  stri»^ 
orientées  dans  le  même  sens  qui  couvrent  la  Finlande?  Afin  dt 
justifier  l'établissement  de  ces  divers  groupes,  il  aurait  fallu  prouve: 
préalablement  que  les  stries  orientées  de  la  même  manière  soîji 
l'effet  d'un  agent  unique,  non  discontinu,  tel  qu'un  courant  ♦/ 
toute  autre  masse  capable  de  laisser  des  traces  de  son  passage;  c; 
c'est  ce  que  M;  DuroelieF  n'a  point  fait.  Ajoutons  qu'il  ne  sc 

*  Yoy.  dans  ce  volume  la  carte  de  ai.  Duroclier. 
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laisse  pas  arrêter  par  les  directions  des  stries  qui  viennent  couper 
ses  différents  groupes  sous  des  angles  plus  ou  moins  ouverts.  Ainsi 
le  prolongement  du  grand  système  dirigé  du  nord-nord-ouest  au 
sud-sud-est  du  lac  d'Œstersund  au  lac  Maelar  près  de  Stockholm  y 
c'est-à-dire  du  63<^  au  59<^  degré  de  latitude ,  est  à  angle  droit  avec 
la  direction  des  stries  de  l'île  de  Gottland.  Les  stries  dirigées  du 
nord  au  sud  dans  le  midi  de  la  Suède  sont  coupées  sous  un  angle 
de  45  degrés  par  celles  des  environs  de  Cimbrishamn.  En  outre, 
n.  Duroelier  laisse  en  dehors  de  ses  dix  systèmes  d'érosions 
toutes  les  stries  dont  la  direction  ne  s'y  rattache  pas  commodément; 
celles,  par  exemple,  qui  rayonnent  autour  des  groupes  des  mon- 
tagnes du  Suletimten ,  au  fond  du  Sogneûord  ;  celles  des  environs 
du  Snœhœttan ,  d'Ekesjoë,  de  Wexioë,  de  Carlskrona,  de  Cimbris- 
hamn, de  nie  de  Gottland  etc.;  et  malgré  toutes  ces  licences,  quand 
il  s'agit  de  conclure,  V auteur  reste  muet  devant  la  puissance  des  faits 
qui  lui  démontrent  que  ce  n'est  pas  Veau  qui  a  buriné  les  stries  dont 
il  s'occupe^  :  car  il  faudrait  admettre  dix  courants  parfaitement  rec- 
tilignes  qui  se  seraient  dirigés  simultanément  ou  successivement 
vers  les  quatre  points  cardinaux ,  sans  se  dévier  de  leur  direction 
en  ligne  droite  ;  supposition  inadmissible  et  contraire  à  tout  ce  que 
nous  savons  des  lois  qui  régissent  les  cours  d'eau ,  quels  que  soient 
leur  violence  et  leur  volume. 

L'ancienne  extension  des  glaciers  Scandinaves  explique  facilement 
les  directions  variées  qu'affectent  les  stries  dans  les  différentes  ré- 
gions de  la  péninsule.  Leur  parallélisme  serait  même  une  objection 
sans  réplique  contre  l'hypothèse  glacialiste.  Examinons  d'abord  ce 
phénomène  en  Suisse^  où  il  a  été  étudié  avec  le  plus  de  soin  et  par 
des  hommes  qui  ont  une  connaissance  approfondie  de  la  marche  et 
des  effets  produits  par  les  glaciers  actuels.  En  Suisse  j  comme  en 
Suède,  les  stries  ûffectetU  les  directions  les  plus  variées;  il  est  facile 
de  s'en  rendre  compte.  La  plaine  qui  sépare  les  Alpes  du  Jura  était 
autrefois  remplie  par  des  glaciers  qui  débouchaient  par  les  princi- 
paux bassins  des  rivières  dont  la  source  est  dans  les  Alpes  :  l'Arve, 
le  tlhône>  l'Aar,  la  Reuss,  laLimmat  et  le  Rhin.  Mais  chacun  de  ces 
glaciers,  charriant  les  espèces  de  roches  qui  le  caractérisent,  avait 

*  D.  A.  L'eau  non*-seulement  ne  burine  pas  les  stries  »  mais  les  efface. 
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une  direclion  difTérente  :  ainsi,  tandis  que  le  glacier  du  Rhône  tra- 
çait dans  le  Valais ,  entre  Sion  et  Martigny ,  des  stries  dirigées  >)' 
Test-nord-est  à  Touest-sud-ouest ,  l'ancien  glacier  du  Rhin  anU- 
rieur  nivelait  dans  la  direction  du  sud-ouest  au  nord-est  les  rocbu 
moutonnées  qui  portent  les  ruines  de  la  BaBrenburg,  près  d*Andeci 
dans  les  Grisons ,  et  le  glacier  du  YaUMontjoie  rayait  dans  la  diitc- 
lion  du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest  les  roches  polies  des  envi- 
ron^j  de  Nanl-Bourant,  au  pied  du  col  du  Bonhomme.  Il  y  a  pIu^: 
la  direction  des  stries  gravées  par^un  glacier  n'est  pas  la  même  dao? 
les  différents  points  de  son  parcours.  Aux  environs  de  Saint-Mauriic 
par  exemple,  le  glacier  du  Rhône  a  laissé  sur  le  calcaire  des  strid 
orientées  du  sud-est  au  nord-ouest^  tandis  qu'au-dessus  de  Vevey,  L 
gompholithe  est  striée  presque  dans  la  direction  de  l'est  à  Touc.-: 
Celui  de  l'Arve  a  buriné,  à  l'issue  de  la  vallée  de  Chamounix,  en  facï 
du  village  des  Ouches,  des  stries  dirigées  de  l'est-sud-esl  à  rouesi- 
nord-ouest ,  tandis  qu'en  sortant  de  la  vallée  on  trouve ,  au-dessui 
de  la  gorge  des  Montets,  des  sillons  de  plusieurs  mètres  de  longueur 
dont  la  direction  est  du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest.  Déplus,  L 
stries  tracées  par  l'affluent  d*un  glacier  viennent  souvent  couper  ^uw? 
des  angles  très-grands  les  stries  gravées  par  le  glacier  prifuii*.ii 
Ainsi  le  glacier  d'Argentière ,  qui  débouchait  par  le  col  de  Sui- 
vent dans  celui  du  Rhône,  a  laissé ,  comme  traces  de  son  passa^re, 
des  stries  presque  perpendiculaires  à  celles  de  ce  dernier.  Les  ail- 
lons de  la  vallée  d'Urbach  coupent  ceux  de  la  vallée  de  Hasle  etc.  tic. 
Je  pourrais  multiplier  ces  citations  ;  je  préfère  emprunter  quel- 
ques exemples  aux  glaciers  actuels ,  afin  de  prévenir  robjection  i( 
quelques  adversaires  de  l'ancienne  extension  des  glaciers  delaSui.-5e. 
qui ,  malgré  l'identité  des  effets ,  nieraient  l'origine  glaciérique  ii 
stries  qui  se  trouvent  dans  la  plaine  comprise  entre  les  Alpes  el  le 
Jura.  Imaginons  un  instant  que  le  glacier  de  l'Aar  ou  la  mer  à 
glace  de  Chamounix  viennent  à  disparaître.  On  trouvera  dans  la  val- 
lée qu'ils  occupaient,  des  stries  longitudinales  tracées  par  Ugho-- 
principal^  et  des  stries  transversales  burinées  par  les  glaciers  afflu» 
qui  couperont  les  premières  sotis  des  angles  plus  ou  moins  aigiis,  Oi 
verra  des  stries  ascendantes  au  rétrécissement  des  vallées,  desslri:^ 
croisées  au  point  de  rencontre  de  deux  glaciers;  en  un  mot,  tout  c 
qui  existe  sur  une  plus  vaslc  échelle  dans  la  plaine  suisse  et  eu 
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Scandinavie.  Les  phénomènes  et  l'explication  seront  les  inêmes , 
seulement  ils  s'appliqueront  à  une  plus  grande  surrace  de  pays. 

Ainsi ,  dans  les  plaines  de  la  Suisse ,  comme  dans  celles  de  la 
Scandinavie,  les  stries  affectent  des  directions  variées  ;  or,  en  Suède 
comme  en  Helvétie,  ces  stries  sont  identiques  en  tout  point  à  celles 
que  burinent  les  glaciers  actuels ,  différentes  en  tout  point  des  ca- 
naux sinueux  creusés  par  les  eaux;  or  je  ne  crois  pas  qu'en  bonne 
logique  on  puisse  attribuer  à  un  agent  des  effets  identiques  à  ceux 
qu'un  agent  complètement  différent  produit  tous  les  jours  sous  nos 
veux. 

Pour  achever  de  prouver  combien  la  méthode  de  H.  itarocher 
est  arbitraire  et  féconde  en  conséquences  erronées,  appliquons-la 
un  instant  à  la  Suisse.  Un  observateur  trouve  sur  le  bord  méridio- 
Dal  du  lac  de  Brienz  des  stries  dirigées  du  nord-est  au  sud-ouest  : 
dans  le  Valais  il  rencontre  des  stries  ayant  à  peu  près  la  même  di- 
rection, qu'il  retrouve  encore  dans  la  vallée  de  Chamounix,  entre  le 
Prieuré  et  le  village  des  Oucbes.  Mettant  en  pratique  les  principes 
de  Mm  Burcielier  9  il  réunit  toutes  ces  stries,  dont  l'orientation  est 
la  même,  et  en  fait  un  système  d'érosion  qui,  de  l'Oberland,  passe 
par-dessus  la  haute  chaîne  des  Alpes  bernoises ,  traverse  le  col  de 
Balme,  et  s'étend  jusqu'au  pied  du  Mont-Blanc,  tandis  qu'en  réalité 
ces  stries  appartiennent  à  trois  glaciers  différents:  celui  de  l'Aar, 
celui  du  Rhône  et  celui  de  l'Arve ,  qui  n'avaient  rien  de  commun 
entre  eux,  sinon  que  dans  un  point  de  leur  parcours  leurs  direc- 
tions étaient  parallèles.  Le  même  observateur  sera  forcé,  pour  être 
conséquent  avec  lui-même^  de  considérer  comme  faisant  partie  d'un 
seul  système  d'érosion  les  stries  orientées  de  la  même  manière  dans 
les  Alpes,  les  Vosges  et  les  Pyrénées,  sur  un  espace  embrassant 
quatre  degrés  latitudinaux ,  comme  celui  que  comprennent  plusieurs 
des  Systèmes  de  stries  de  H.  Duroclier  ^  tandis  qu'il  est  de  la 
dernière  évidence  que  ces  stries  ont  été  gravées  par  des  glaciers 
descendant  des  montagnes  dans  les  vallées ,  et  non  par  un  agent 
général  allant  du  nord  au  midi  ou  de  l'est  à  l'ouest. 

Fidèle  à  son  principe  de  prendre  la  direction  des  stries  pour  guide 
unique  dans  l'étude  du  trajet  suivi  par  l'agent  qui  les  a  tracées ,  le 
même  observateur  sera  forcé  d'envisager  comme  appartenant  à  des 
systèmes  différents  les  sillons  creusés  par  un  glacier  principal ,  et 
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ceux  qui  ont  été  gravés  par  ses  afQuents.  Dans  la  vallée  occupée  par 
le  glacier  de  TÂar  %  ce  géologue  considérera  comme  faisant  paille 
d'un  système  les  stries  dirigées  de  l'ouest  à  Test  que  ce  glacier  a 
burinées  sous  nos  yeux,  et  comme  appartenant  à  un  autre  système 
celles  de  ses  afiQuents,  les  glaciers  du  Thierbei^,  du  Silberbei^,  du 
Grûnberg  et  du  Zinkenstock ,  qui  viennent  couper  les  premières 
sous  des  angles  plus  ou  moins  ouverts. 

La  méthode  suivie  par  H.  Huroclier  me  parait  donc  vicieuse, 
soit  qu'on  l'applique  à  l'hypothèse  des  glaciers,  soit  qu'on  veuille 
la  faire  servir  à  celle  des  courants;  car,  dans  l'une  et  dans  l'autre 
on  ne  saurait  prendre  l'orientation  des  stries  comme  indicatiio 
unique  de  la  marche  suivie  par  l'agent  qui  les  a  tracées,  sans  avcir 
égard  à  tous  les  autres  indices  qui  peuvent  nous  faire  connaitit 
cette  direction.  Le  problème  n'est  pas  insoluble,  puisque  H.  !• 
Guyot  est  parvenu  à  figurer  sur  la  carte  l'espace  occupé  par  Ic^ 
différents  glaciers  qui  couvraient  autrefois  la  plaine  comprise  entre 
les  Alpes  et  le  Jura.  Mais  outre  la  direction  des  stries  il  a  eu  égard 
à  la  nature  minéralogique  des  roches  transportées,  à  leur  mode  de 
dispersion ,  soit  à  l'état  sporadique,  soit  sous  la  forme  de  moraines 
latérales,  médianes  ou  terminales.  Il  a  suivi  ces  matériaux  depuis 
leur  point  de  départ  dans  les  Alpes  jusqu'à  leur  point  d'arrivée  sur 
le  Jura ,  et  il  a  pu  ainsi  circonscrire  le  domaine  de  chaque  glacier 
avec  autant  d'exactitude  que  l'on  trace  les  limites  d'une  formatlûo 
superficielle*. 

^  Voy.  le  plan  du  glacier  de  TAar.  Bullet.  de  la  Société  géohg,^  9«  série,  t  Œ. 
pi.  V,  fig.  12,  séance  du  %  mars  1846. 

'  Dans  son  premier  mémoire ,  H.  Dnroeber  avait  attribué  à  des  courants  dila^i^w 
des  canaux  sinueux ,  ramifiés  et  anastomosés  entre  eux ,  qu*il  avait  vus  au  bord  de  4 
mer*.  Dans  celui-ci,  il  signale  des  contradictions  dans  les  explications  que  nou^  n: 
avons  données ,  mn.  AsamIb*,  EaelMr  ▼.  der  linth  ',  iv.  Ph.  flcUBupcr*  et  jcch;* 
Or  tous  les  quatre  nous  avons  attribué  à  l'action  de  re«a  les  canaux  sinueux  et  anas- 
tomosés observés  par  m.  Dnroeher  ^  seulement  iHlif •  AcmmIb  et  Bacfccr  ont  con?}- 
déré  les  stries  gravées  dans  l'intérieur  de  ces  canaux  comme  des  stries  de  glaciR^. 
H.  ftchlmper  les  attribue  à  l'action  des  vagues.  Quant  à  moi ,  je  ne  me  suis  point  pr^*- 

1  Toy.  la  forme  de  ces  canaux  linneaz  {BuUet.  de  la  Société géoiog.,  2*  série,  t.  III,  pi.  h*.  If .  I,  3  -t  ^  ■ 
celle  des  slriei  de  glaciers,  pi.  II,  tg,  3,  4 ,  S  et  6). 

9  Compttt  rendus  de  l'Acad.  des  sciences ^  t.  XXI,  p.  133,  45  décembre  4845. 
>  Buliet.  de  U  Société  géolog.,  2e  série,  t.  III ,  p.  236,  49  janvier  4846. 
*  Comptes  rendus  de  l'Àcad.  des  sciences,  t.  XXII,  p.  43,  5  Janvier  4846. 
S  Bmiiet.  de  U  Société géoiog.,  2e  série  ,  t.  lil,  p.  4  1 1,  15  décembre  1845. 
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C.  M.  3.  Caractères  des  dépôts  de  transport  dans  le  nord  de  l'Eu- 
rope. —  Dans  le  pays  plat,  ce  terrain  se  présente  tantôt  sous  l'ap- 
parence de  vastes  dépôts  à  surface  plane,  tantôt  sous  celle  de  ter- 
rasses échelonnées  les  unes  au-dessus  des  autres,  ou  sous  la  forme 
de  levées  ou  de  monticules  allongés,  connus  sous  le  nom  d'œsars 
{sandoesars  des  Suédois).  Dans  les  montagnes  il  forme  des  amas  ir- 
réguliers ,  sans  figure  géométrique  déterminée.  Au  lieu  de  recher- 
cher les  signes  caractéristiques  qui  peuvent  éclairer  sur  la  nature 
de  ces  différents  dépôts ,  m.  iHiroclier  se  borne  à  décrire  leur 
forme  et  celle  des  matériaux  qui  les  composent ,  comme  si  cette 
forme  et  la  plus  ou  moins  grande  proportion  de  sable,  de  cailloux, 
de  blocs  anguleux  ou  arrondis  pouvaient  seules  nous  dévoiler  leur 
origine.  Dans  son  premier  mémoire  il  semblait  séparer  les  œsars 
des  autres  terrains  de  transport,  et  admettre,  d'après  les  observa- 
tions de  M.  lijeii ,  que  leur  origine  est  plus  récente.  Dans  celui- 
ci,  cette  distinction  n'existe  plus;  l'auteur  ne  se  préoccupe  plus  de 
savoir  s'ils  contiennent  des  coquilles  et  si  ces  coquilles  sont  iden- 
tiques à  celles  qui  vivent  actuellement  dans  les  mers  voisines,  ou 
bien  si  elles  appartiennent  à  l'Océan  glacial  ou  à  des  mers  plus 
chaudes.  Jamais  il  ne  fait  la  moindre  allusion  à  l'absence  ou  à  la 
présence  de  ces  cailloux  frottés  et  striés  *,  qui  sont  caractéristiques 
des  moraines.  Il  en  résulte  que  le  lecteur,  après  avoir  parcouru  ce 
chapitre,  ne  saurai!  se  former  la  moindre  idée  de  la  nature  et  de 
l'origine  de  ces  dépôts,  si  différents  entre  eux.  Cependant,  déjà 
avant  M.  Duroclter,  les  recherches  de  MM.  BUsinger%  Iiyell', 

nonce  sur  Vorigine  de  ces  stries  qui  ne  m'étaient  connues  ni  par  des  échantillons  ni  par 
une  description  détaillée  ou  par  des  dessins  fidèles.  Aussi  dans  ma  première  réponse  je 
n'ai  point  parlé  de  ces  stries,  et  dans  la  seconde  je  m'exprimais  ainsi*  :  «Le  reste  de 
l'argumentation  de  n.  Dnroeher  supposant  ce  que  je  n'ai  pas  dit ,  savoir,  que  les 
stries  gravées  à  l'intérieur  des  canaux  sinueux  auraient  été  burinées  par  des  glaciers , 
je  n'ai  point  à  m'en  occuper.»  Ainsi,  comme  on  le  voit,  nous  sommes  d'accord  sur 
l'origine  des  canaux  sinueux ,  seulement  M.  flellimper  diffère  de  BOi.  AgaMMs  et 
KsHier  dans  l'explication  d'un  détail ,  les  stries  de  l'intérieur  des  canaux. 

W.  D.  Ces  cailloux  ont  déjà  été  décrits  en  1843  dans  YEdinburgh  new  pMosophical 
Journal^  p.  223,  et  dans  la  Bibliothèque  universelle^  t.  XLl,  p.  125. 

*  Antekninger  t  physik  och  geognosie,  t.  IV. 

»  On  ihe  proofs  of  the  graduai  rising  of  the  land  in  certain  parts  of  Sweden.  —  PW- 
ïosophical  transactions^  1835;  et  en  français,  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  nati^- 
relles  de  Neuchâtel,  t.  !«',  p.  200. 

1  iUJ.,  2e  léria,  t.  m ,  p,  258. 
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Keimau*,  et  depuis,  celles  de  mil.  ForeUuumttcr%  Ii«tmi 

et  llesor  ont  jeté  quelque  lumière  dans  ce  chaos. 

Sous  le  nom  de  dépôt  de  transport ,  H.  Duroclier  a  réuni  dans 
une  même  dénomination  trois  terrains  bien  distincts  :  1"*  les  an" 
dermes  moraines  ^  qu'il  décrit  (p.  64)  sous  le  nom  de  dépôts  forint* 
dans  les  ravins  de  hautes  montagnes.  Lui-même  reconnaît  l'ana- 
logie de  leur  forme  avec  celle  des  moraines  des  glaciers  ac- 
tuels. Malheureurement  il  ne  s'est  pas  assuré  s'ils  contiennent  des 
cailloux  frottés  ou  striés.  Négatif  ou  positif,  ce  caractère  était  d'une 
telle  importance  que  je  suis  forcé  de  croire  qu'il  lui  était  coropl«^- 
tement  inconnu;  car  il  aurait  dû  rechercher  ces  cailloux  avec  d'an- 
tant  plus  d'empressement  que  leur  absence  eût  été  une  preuve  dé- 
cisive que  ces  amas  ne  sont  pas  des  moraines ,  mais  des  dépôu 
uniquement  aqueux. 

2o  Lorsque  le  dépôt  de  transport  se  présente  sous  forme  de  sur- 
faces unies  ou  de  terrasses,  il  offre  une  stratification  imparfaite,  e! 
sa  forme  extérieure  accuse  l'action  des  eaux.  Mais  ces  dépôts  sodi 
presque  entièrement  formés  de  cette  couche  de  boue,  de  sable  et  tk 
graviers  (moraine  profonde)  qui  se  trouve  à  la  partie  inférieure  «I 
tous  les  glaciers,  remaniée  postérieurement  par  les  eaux.  La  preuv>> 
en  est  dans  la  présence  de  gros  cailloux,  ou  plutôt  de  blos  striés  {»ar 
la  glace ,  blocs  qui  n'existent  ni  dans  la  mer,  ni  dans  les  lacs,  m 
dans  les  torrents  ;  car  non-seulement  le  cltarriage  par  Veau  w  shv 
pas  les  caillotiXy  mais  il  efface  les  stries ^  comme  on  peut  s'en  assun  r 
dans  tous  les  torrents  qui  sortentdes  glaciers  de  la  Suisse'. 

Pendant  le  voyage  qu'il  a  fait  cet  été  dans  la  Scandinavie  m'-ri- 
dionale,  M.  Desor  a  trouvé  ces  cailloux  striés,  en  Danemark, 
dans  le  terrain  de  transport  à  surface  plane ,  à  travers  lequel  passe 
le  chemin  de  fer  de  Copenhague  à  Rœskild ,  et  aux  environs  «Je 
Kiœge,  sur  la  côte  de  Seeland,  au  sud  de  la  capitale.  En  NorniV-^ 
il  les  a  retrouvés  dans  le  terrain  de  transport  en  forme  de  terrasses 
de  Sorgenfry ,  près  de  Christiania ,  sur  la  route  qui  mène  de  cette 
ville  à  Krogleben ,  et  dans  les  dépôts  limoneux  des  bords  de  h 

*  Nyt  magatin  for  naturviderskabeme ,  t.  III ,  p.  169,  1843. 

*  The  Athenœum  ,  n»  987,  26  septembre  1846,  p.  1003. 

'D.  A.  Des  expériences  directes  faites  par  K.  Cullomk  prouvent  que  l'eau  oe  st-v 
pas  les  roches  et  qu'elle  eflace  les  stries  glaciaires. 
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Drammen,  à  son  embouchure  dans  le  Drammen-Fiord.  En  Suède 
il  a  revu  ces  cailloux  striés  dans  le  même  terrain ,  en  particulier 
dans  les  terrasses  limoneuses  de  Berg,  près  du  lac  Wettern. 

Ces  cailloux  striés  ne  sont  pas  le  seul  indice  qui  dévoile  l'origine 
glaciaire  de  ces  dépôts  ;  ils  renferment  encore  des  coquilles  marines. 
Un  grand  nombre  n'ont  pas  leurs  analogues  dans  les  mers  voisines  : 
ce  sont ,  suivant  H.  Iiowen ,  des  espèces  arctiques  reléguées  mainte- 
mot  dans  les  mers  glaciales  ^  mais  qui  vivaient  dans  la  mer  du  Nord 
à  l'époque  où  la  côte,  en  s'abaissant,  plongea  dans  TOcéan  les  mo- 
raines déjà  remaniées  par  les  torrents  diluviens,  résultant  de  la 
fonte  des  glaciers. 

30  Les  (Bsars  {sandoesars  des  Suédois).  Ces  monticules  aux  formes 
si  caractéristiques  appartiennent  à  une  époque  fort  différente  de 
celle  du  terrain  de  transport  erratique  dont  nous  venons  de  parler  ; 
ils  sont  une  des  nombreuses  preuves  de  l'immersion  et  de  l'émersion 
de  la  côte  Scandinave.  Déjà  nu.  Al.  ]iroiftgiiliu*t ,  Hlsliiger 
et  làjén  y  avaient  reconnu  la  présence  de  coquilles  vivant  actuelle- 
ment dans  la  Baltique  (Tellina  balticay  Cardium  edule,  Mytilis  edulis, 
lÂtorina  crassior^  L.  litorea,  Neretina  fluviatilis)  y  à  des  hauteurs 
variant  de  9  à  24  mètres  au-dessus  du  niveau  du  golfe  de  Bottnie. 
Ces  œsars  sont  donc  l'ouvrage  de  la  mer  pendant  la  période  d'im- 
mersion de  la  Scandinavie.  Ce  sont  de  véritables  dunes  (Bevler  des 
côtes  du  Julland)  à  stratification  non  horizontale ,  formées  par  la 
lame  qui,  dans  les  gros  temps,  passe  par-dessus  ces  remparts,  et  y 
dépose  les  cailloux  et  le  sable  qu'elle  a  soulevés  au  fond  de  la  mer  ^ 
Les  cailloux  qui  composent  ces  œsars  ne  sont  jamais  striés:  ils  ne  sau- 
raient l'être  ;  car ,  quand  même  ils  eussent  été  striés  auparavant , 
leurs  stries  auraient  été  bientôt  effacées  par  le  frottement  qu'ils  ont 
subi  en  roulant  sur  le  rivage.  Les  œsars  sont  presque  toujours  recou^ 
verts  de  blocs  erratiques  anguleux ,  et  l'opinion  la  plus  probable  est 
celle  qui  attribue  leur  transport  et  leur  dépôt  à  des  radeaux  déglaces 
flottantes.  Une  autre  circonstance  prouve  encore  l'origine  récente 
des  œsars,  c'est  qu'ils  sont  superposés  quelquefois  à  des  dépôts 
tourbeux,  dont  l'origine  peut  être  contemporaine  de  celle  des  gla- 
ciers,  mais  ne  saurait  lui  être  postérieure.  En  outre  ^  on  y  a 


*  Ueber  Geschiebebildungen  und  Diluvial-SckrQmmeH  in  Danemark ,  von  Ci, 

—  Poggendorlfs  Annalen  dtr  Phytik  u.  Chemie,  t.  LVHI,  p.  609.  1843. 
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trouvé  des  bateaux  y  une  maison  enfoncée  à  la  profondeur  de  19 
mètres  y  et  dont  le  foyer  contenait  encore  du  charbon^  M.  Wmw^ 
citer  a  donc  tort  de  terminer  ce  chapitre  en  disant  (p.  64)  :  <  L» 
partisans  de  l'école  ghcialiste  considèrent  ces  dépôts  comme  (Tan' 
tiennes  moraines."^  Déjà  dans  ma  première  réponse*  j'avais  longue- 
ment insisté  sur  l'action  des  eaux  qui  ont  remanié  les  matériaui  do 
moraines,  ou  les  ont  entraînés  pour  former  les  terrasses  et  les  œsars. 
En  Suisse  y  la  débâcle  aqueuse ,  résultat  de  la  fonte  des  glaciers ,  a 
produit  des  eflets  analogues  ;  mais  en  Suède  le  phénomène  s>st 
compliqué  de  l'immersion  et  de  Témersion  successive  d'une  gnmJe 
partie  du  littoral,  avant  et  après  Tancienne  extension  des  glaciers. 
C.  M.  4.  Réponse  aux  objections  de  M.  Durocher  contre  Vancienw 
extension  des  glaciers  de  la  Scandinavie,  —  La  péninsule  Scandinave 
est  un  pays  mixte  composé  de  montagnes ,  de  vallées  et  de  plaiue> 
ondulées.  Ce  pays  n'a  pas  conservé  et  ne  conserve  pas  un  nireaa 
constant  au-dessus  de  la  mer;  il  a  été  émergé  et  immergé  une  ou 
plusieurs  fois.  Il  a  donc  été  soumis  à  des  actions  très-complexes: 
action  des  glaciers  plus  étendus  autrefois  que  de  nos  jours ,  action  dr 
Veau  résultant  de  la  fusion  de  ces  glaciers ,  action  de  la  mer  à  vm 
dislance  plus  ou  moins  grande  de  ses  rivages  actuels.  Il  serait  donc 
aussi  peu  logique  de  tout  expliquer  par  une  calotte  de  glace ,  que  de 
vouloir  rendre  compte  de  tous  les  faits  au  moyen  d'un  ou  plusieurs 
courants  diluviens.  Or  M.  Duroclier  suppose  toujours  que  les 
partisans  de  l'ancienne  extension  des  glaciers  attribuent  exclusive- 
ment à  l'action  de  la  glace  tous  les  phénomènes  erratiques  de  la 
Scandinavie.  Il  se  crée  ainsi  un  adversaire  commode  et  facile  à 
combattre.  Venons  au  fait  :  l'auteur,  supposant,  d'après  la  direction 
des  stries,  qu'un  même  agent  a  sillonné  la  Suède  depuis  le  63^  jus- 
qu'au 59®  degré  de  latitude,  calcule  la  pente  générale  du  tcrraio 
sur  une  longueur  de  450  kilomètres  ;  il  la  trouve  de  deux  minutes 
seulement,  et  conclut  mi'un  glacier  ne  peut  pas  se  mouvoir  sur  mt 
pente  aussi  peu  inclinée.  —  Le  glacier  de  l'Aar  se  meut  sur  un 
fond  dont  l'inclinaison  est  de  1®  30'  seulement.  En  faisant  cette  ob- 
jection^ m.  Durocher  suppose  avec  H.  Forbes  que  le  mouve- 

*  lijeU ,  On  ihe  proofs  of  a  graduai  rising  ofthe  land  in  certain  part»  ofStreéen  . 
PhUoiophieal  transactions  y  1835,  p.  8. 

*  Bulletin  de  la  Société  géolog.^  1845,  p.  129  et  suiv. 
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ment  des  glaciers  n'est  autre  chose  que  celui  des  corps  graves^; 
s'il  avait  étudié  ce  mouvement ,  il  saurait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 
Le  glacier  inférieur  de  l'Âar  se  meut  sur  un  fond  très-inégal  d'une 
pente  1®  iiO\  pente  presque  nulle ,  et  sur  laquelle  un  corps  solide 
resterait  immobile.  Dans  un  corps  grave  solide ,  visqueux  ou  li- 
quide ,  l'extrémité  inférieure  marche  avec  une  vitesse  sensiblement 
égale  à  celle  des  parties  supérieures.  Dans  un  glacier  le  mouvement 
se  ralentit  vers  son  extrémité  inférieure:  ainsi  cette  année ,  tandis 
qu'à  la  partie  moyenne  de  sa  longueur,  le  glacier  de  l'Âar  avait  par- 
couru 75  mètres  en  396  jours,  il  ne  s'était  avancé  que  de  41  mètres 
près  de  son  extrémité.  L'influence  de  la  pente  est  même  si  faible 
sur  la  marche  des  glaciers  qu'on  ne  saurait  l'assimiler  au  glisse- 
ment des  corps  graves,  m.  Desor  l'a  déjà  démontré*,  nous  l'avons 
vérifié  cet  été,  H.  Boliflùs  et  moi.  En  effet,  pendant  que  le  glacier 
de  Grûnberç,  un  des  affluents  de  celui  de  l'Aar,  avait  marché  en 
dix-sept  jours  de  2^,22,  celui-ci  s'était  avancé  de  2™,94;  et  cepen- 
dant la  surface  du  premier  a  une  inclinaison  de  30  degrés ,  celle 
du  second  une  pente  de  3  degrés  seulement'. 

La  deuxième  difficulté  que  H.  Diurocher  élève  contre  l'ancienne 
extension  des  glaciers  en  Scandinavie,  c'est  qu'ils  n'auraient  pu  tra- 
verser des  plans  inclinés  à  pentes  opposées.  Pour  se  convaincre  que 
cette  objection  n'en  est  pas  une,  il  suffit  d'aller  en  Suisse  et  d'exa- 
miner le  profil  de  quelques  glaciers ,  où  l'on  voit  la  roche  sur  la- 
quelle ils  reposent.  On  reconnaît  que  tous  les  glaciers  passent  par-- 
dessus  des  plans  inclinés  à  pentes  opposées.  Je  me  contenterai  de  citer 
les  glaciers  du  Rhin  postérieur ,  d'Alalein ,  de  Tschingel ,  du  Grûn- 
beiig.  Les  anciens  glaciers  de  la  Suisse  offrent  des  exemples  encore 
plus  frappants  de  ce  mode  de  progression  ;  je  rappellerai  à  H.  Bu- 
■•oelier  la  succession  des  collines  qu'il  a  dû  voir  en  descendant  la 
vallée  de  l'Aar  :  4"  les  deux  Baerenbûhl ,  2o  les  groupes  de  roches 
moutonnées  que  l'on  traverse  en  allant  du  glacier  de  l'Aar  à  l'hos- 
pice du  Grimsel,  et  qui  forment  le  contrefort  du  Naegelisgraetli  ;  3^ 
la  Spitalnollen,  4^  le  Kirchet,  qui  sont  couverts  de  tous  côtés  de 
stries  caractéristiques  de  l'action  des  glaciers ,  identiques  en  tout  à 
celles  que  le  glacier  de  l'Aar  burine  sous  nos  yeux. 

*  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  XXUI,  p.  209,  27  juillet  1846. 

*  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences^  t.  XIX,  p.  1303,  9  décembre  1844. 
'  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  ^  t.  XXIII ,  p.  823,  26  octobre  1846. 
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J'ai  été  étonné,  je  Tavoue,  de  trouver  parmi  les  objections  otnln 
Texlension  des  glaciers  la  remarque  suivante  :  «  Dans  la  conirée 
d  Areskuttan^  dit  H.  iHiroeliery  l'agent  erratique  a  eu  néctv 
sairement  un  mouvement  ascensionnel  ;  il  est  parti  d'une  conlrée 
plus  basse  pour  monter  à  222  mètres  plus  baut  que  son  point  k 
départ  :  donc  ce  n'est  pas  un  glacier  qui  a  gravé  les  stries  d'Âit^- 
kultan.»  Cette  difficulté  est  incontestable;  mais  u  me  semble  qu^* )l 

est  difficile  d'admettre  qu'un  glacier  puisse  s'élever  sur  une  pente  ' ,  il  est  eocok 

plus  difficile  de  se  figurer  un  courant  diluvien  qui  remonte  ^*u 
cours  ;  et  si  l'on  était  forcé  de  choisir  entre  les  deux  supposi- 
tions improbables ,  il  n'est  personne  qui  n'optât  pour  le  glacier.  En 
effet ,  il  n'est  pas  démontré  qu'un  glacier  ne  puisse  pas  rernooier 
une  pente  en  s'appuyant  contre  un  obstacle  inférieur,  tandis  que  b 
eaux  ne  sauraient  se  mouvoir  contre  les  lois  de  la  pesanteur.  Ainii 
donc,  cette  prétendue  objection  contre  les  glaciers  n'est  qu'un  pro- 
blème local  dont  m,  nuroelter  n'a  pas  trouvé  la  solution.  Il  en  es; 
une  cependant  que  je  vais  essayer  de  donner,  dans  l'intérêt  des  cuj 
rants  comme  dans  celui  des  glaciers.  La  côte  de  Norwége  est,  comme 
cela  se  sait,  sujette  à  des  oscillations  considérables,  et  Ton  ptut 
affirmer  avec  confiance  qu'à  l'époque  glaciaire  les  niveaux  relatifs 
de  la  mer,  de  la  côte  et  de  l'intérieur  des  terres  n'étaient  pointée 
qu'ils  sont  aujourd'hui.  Partout  dans  le  golfe  de  Christiania  el  ail- 
leurs les  stries  se  prolongent  sous  la  mer.  Il  est  donc  extrêroeineiil 
probable  qu'à  l'époque  des  glaciers  la  côte  était  plus  élevée  qu'elle 
ne  l'est  actuellement.  En  effet ,  pour  que  des  glaciers  puissent  glis- 
ser sur  le  fond  de  la  mer,  il  faut  que  sa  température  soit  consim- 
ment  à  zéro  ;  car  si  la  température  de  celle-ci  se  maintient  âs- 
dessus  du  point  de  congélation  pendant  quelques  mois  de  Yam^. 
seulement,  le  glacier  peut  surplomber  la  surface  de  la  mer  et  \i^ 
strie  pas  son  fond.  Je  crois  avoir  établi  cette  vérité  dans  mes  obirr- 
vations  sur  les  glaciers  du  Spitzberg*.  A  l'époque  glaciaire,  la  oie 
était  donc  probablement  plus  haute  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui, 
puisqu'il  faut  la  supposer  plus  élevée  pour  que  toutes  les  strier 
soient  émergées.  Mais  depuis  elle  a  subi  des  oscillations  remar- 

*  D.  A.  Un  glacier  peut  parfaitement  s'élever  sur  une  pente.  1863. 

*  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  juillet  1849  ;  BulUtin  de  la  Société  géoli'Ç>çtf' 
séance  du  4  mai  1840,  et  Edinburgh  neto  philosophieal  Journal^  t.  \\\  ,  p.  39^-  ^^^^' 
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quables,  témoins  les  balanes  d'Udevalla  vues  par  m.  Brongniart  * 

à  60  mètres  au-dessus  de  la  mer,  les  serpules  fixées  sur  des  roches 
polies  y  entre  Christiania  et  Aggersbach',  et  plus  que  lout  cela  le 
banc  ai^ileux  et  coquiller  {Skalenschichl)y  décrit  par  HT.  Keimau, 
et  qu'on  retrouve  jusqu'à  la  hauteur  de  188  mètres  au-dessus  de  la 
mer,  et  à  12  myriamètres  de  la  côte'.  L'oscillation  du  littoral  de  la 
péninsule  est  donc  un  fait  mathématiquement  démontré.  Voyons 
maintenant  si  la  portion  de  la  côte  norwégienne,  dont  parle  H.  iHi- 

e 

roclier,  présente  dés  traces  de  ces  changements  de  niveau.  Ares- 
kuttan  est  situé  sous  la  même  latitude  que  Tronthjem,  mais  à  10 
myriamètres  dans  l'intérieur  des  terres.  Or,  dans  le  Beistadfiord  , 

e 

situé  à  11  myriamètres  au  nord  de  Tronthjem  et  d'Areskuttan,  H.  de 
Bucli^  trouve,  à  140  mètres  d'élévation,  des  coquilles  marines 
qu'il  considère  comme  les  mêmes  que  celles  du  dépôt  des  environs 
deDrammen,  laplupaiH  vivant  actuellement  dans  les  mers  du  Nord. 
Ce  sont:  Mytilus  eduUs,  Cardium  edule^  Mya  iruncata.  Venm  islan- 
dica  etc.  Un  peu  au  sud  de  Tronthjem ,  à  l'entrée  du  Jœrgenfiord , 
par  6So  20'  de  latitude,  H.  Heilliau'^  remarque  des  terrasses  qui 
s'élèvent  à  200  mètres  au-dessus  de  l'Océan.  Ainsi  donc,  la  côte  de 

e 

Tronthjem,  qui  correspond  à  la  montagne  d'Areskuttan,  a  été  su- 
jette, comme  les  autres,  à  des  oscillations  considérables,  et  l'on  ne 
saurait  conclure  de  son  relief  actuel  à  celui  qu'elle  avait  à  l'époque 
ou  les  stries  ont  été  burinées. 

La  difficulté  soulevée  par  M.  ]liirocli«r  n'est  donc  pas  insoluble, 
et  tous  ses  calculs  sur  le  mouvement  ascendant  du  glacier  sont  sans 
fondement,  puisqu'il  est  à  peu  près  démontré  qu'à  l'époque  gla- 
ciaire, les  nivaux  relatifs  de  la  mer,  de  la  côte  et  de  l'intérieur  des 
terres  n'étaient  point  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui.  Reste  à  vérifier  si 

*  Nbiiee  iur  les  blocs  de  roches  des  terrains  de  transport  (Annales  des  sciences  natU" 
relies^  t.  XIV,  1828). 

'  flciieerer,  Beitràge  iur  Kenntniss  des  Seflslrom'schen  Frictionsphœnomene  {Poggen- 
dorfTs  Annalen,  3«  série,  t.  VI,  1844). 

*  iMivferéc,  Note  sur  le  phénomène  erratique  du  nord  de  l* Europe.  (Bulletin  de  la 
Société  géologique,  t.  XIV,  p.  574 ,  19  juin  1843.) 

*  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland,  t.  i«r,  p.  251. 

*  Nyt  Magoiin  for  Naturviderskabeme ,  1837,  p.  220 ,  et  BraTsUi ,  Sur  les  lignes 
d'ancien  niveau  de  la  mer  dans  le  Finmark  (Voyages  de  la  Commission  du  Nord  en 
Scandiname,  -^  Géographie  physique,  t.  !•%  p.  117). 
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la  direction  moyenne  des  stries  est  réellement  celle  qu'il  indique, 
car  je  dois  faire  observer  que  m.  Siljestrœm,  qui  a  visité  ce'ie 
localité  avant  m.  DuroclieF,  indique  seulement  des  stries'  diri- 
gées du  nord  au  sud ,  d'autres  de  l'est  à  l'ouest  y  et  nullement  ces 
stries  allant  de  l'ouest  à  l'est  sur  lesquelles  M.  Buroelmp  a  baie 
ses  raisonnements. 

La  quatrième  objection  de  M.  itarociier  est  une  difficulté  <1q 
même  genre.  Il  ne  comprend  pas  qu'un  glacier  traverse  oblique- 
ment la  profonde  dépression  du  golfe  de  Botlnie  pour  remonter  sur 
les  collines  de  la  Finlande.  Je  le  comprends  encore  moins  pour  un 
courant;  en  effet,  un  courant  se  dirigeant  du  nord-ouest  vers  V 
golfe  se  serait  évidemment  dévié  en  entrant  dans  celte  dépression, 
et  aurait  suivi  sa  direction,  qui  est  celle  du  nord-est  au  sud-ouesU 
de  même  qu'une  rivière  qui  entre  dans  une  vallée  en  prend  immé- 
diatement la  direction.  Mais  on  conçoit  qu'une  masse  de  glace  tra- 
verse obliquement  une  dépression.  Les  glaciers  de  la  Suisse  nous 
en  offrent  de  nombreux  exemples.  Il  faut  se  rappeler  ensuite  que  la 
pesanteur  spéciGque  maximum  de  la  glace  de  glaciers  est,  d'après 
les  expériences  de  M.  Bollfiui,  à  celle  de  l'eau  pure  dans  le  rap- 
port de  909  à  4000 ,  rapport  qui  devient  pour  l'eau  salée  celui  de 
883  à  4000.  Cette  glace  surnage  donc  en  partie  à  l'eau,  et  il  suffira 
qu'un  glacier  appuie  ses  bords  sur  le  rivage  pour  pouvoir  se  soute- 
nir au-dessus  d'une  masse  liquide.  Ces  conséquences  se  vérifient 
dans  la  nature.  Le  glacier  d'Aletsch ,  en  Suisse ,  surplombe  le  lac 
Maergelen  ;  tous  les  glaciers  qui  occupent  le  fond  des  baies  du  Spitz- 
berg  s^avancent  au-dessus  delà  mer,  à  une  certaine  distance, en 
B*appuyant  sur  les  côtés  de  la  baie*.  Pour  toutes  ces  raisons  il  ne 
me  paraît  pas  absurde  de  supposer,  en  grandissant  les  proportions 
du  phénomène,  que  les  glaciers  traversaient  autrefois  le  golfe  t^^ 
bottniej  comme  ils  ont  probablement  traversé  les  lacs  de  la  Saisie. 
Dans  ce  pays  on  peut  démontrer ,  par  la  limite  altitudinale  des  an- 
ciennes moraines  latérales  laissées  par  ces  glaciers ,  que  leur  base 
ne  reposait  pas  sur  le  fond  du  lac,  mais  correspondait  à  peu  près 
au  iliveau  actuel  de  la  surface  de  l'eau. 

<  Gatit  de  la  Scandinavie,  par  H.  SnivaU.  (Atlas  des  voyaQes  de  Ut  Cammmi»*  à 
Nord.) 

•  Voy.  mes  Observations  sur  les  glaciers  du  Spit%berg  {Bibliothèque  umventlU  à  Cf 
nève  »  t.  XXVm  ,  p.  160,  juiUet  1840). 
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La  portion  de  sa  carte  de  la  direction  des  stries,  que  H.  iHiro- 
a  calquée  sur  celle  de  M.  SefiitroemS  présente  sur  la  côte 
du  golfe  de  Bottnie ,  entre  Gefle  et  Œregrund ,  des  flèches  dirigées 
du  nord-est  au  sud-ouest,  comme  si  la  force  qui  les  a  burinées  s'a- 
vançait de  la  mer  vers  l'intérieur  des  terres.  H.  Huroelier  en  tire 
un  grand  argument  contre  les  glaciers,  qui,  dit-il,  ne  sauraient 
s'élever  du  fond  d'un  bassin,  comme  le  golfe  de  Bottnie,  sur  le  ri- 
vage. L'objection  s'applique  également  aux  courants;  mais  je  ne  la 
discuterai  pas,  car  j'ai  de  fortes  raisons  de  penser  que  la  direction 
indiquée  par  M.  SeCKtrœm  n'est  pas  la  direction  moyenne ,  mais 
qu'il  a  été  induit  en  erreur  par  des  déviations  locales.  Les  souvenirs 
de  mon  voyage  de  1839,  dans  lequel  j'ai  fait  la  route  de  Gefle  à 
Upsal ,  qui  traverse  celte  région ,  ne  me  rappellent  rien  de  sem- 
blable. 

Telles  sont  les  objections  que  IH.  Duroelter  présente  contre 
l'ancienne  extension  des  glaciers  de  la  Scandinavie.  Pour  ne  pas  pro- 
longer ce  débat,  je  n'entrerai  pas  dans  Ténuméralion  des  difGcultés 
qu'on  peut  élever  contre  l'hypothèse  des  courants  diluviens  ;  ma 
tâche  d'ailleurs  serait  difficile,  parce  que  dans  ces  deux  derniers 
mémoires  l'auteur  ne  conclut  pas.  Jadis  il  admettait  un  seul  cou- 
rant^ qui  s'étendait  du  Spitzberg  jusqu'en  Allemagne  ;  maintenant, 
je  suppose  qu'il  doit  admettre  dix  courants  diflërents^  successifs  ou 
simultanés',  coulant  vers  les  quatre  points  cardinaux,  suivant  les 
directions  moyennes  de  ses  flèches.  L'auteur  ne  s'étant  pas  expliqué, 
je  préfère  attendre  qu'il  nous  déroule  lui-même  les  conséquences 
de  ses  observations,  et  démontre  comment  un  ou  plusieurs  cou* 
rants  diluviens  rendent  mieux  compte  des  faits  observés  que  la  sup- 
position de  l'ancienne  extension  des  glaciers  Scandinaves. 

G.  M.  4.  Réponse  aux  objections  contre  l'ancienne  extension  des 
glaciers  dans  les  Alpes.  —  M.  itarocltër  termine  son  mémoire  par 
un  parallèle  entre  le  phénomène  erratique  du  nord  et  celui  des 
Alpes,  des  Pyrénées  et  des  Vosges.  Il  reconnaît  l'analogie  des  effets 
produits;  mais  comme  il  ne  tient  pas  compte  de  l'action  puissante  dé 
la  mer  lors  des  immersions  et  des  émersions  du  sol  sbandinave^  il  la 

*  Poggendorffs  Annalen,  t.  XLUI,  1838. 

*  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences ,  t.  XIV,  p.  109^  17  janvier  iHî, 

*  Voy.  %A.  carte. 
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pousse,  selon  moi,  beaucoup  ti*op  loin.  Dans  les  Alpes,  les  PyrnuKS 
et  les  Vosges ,  les  effets  aqueux  se  bornent  à  ceux  qui  sont  résultés  d< 
la  fonte  des  glaciers  et  de  Vaction  incessante  des  agents  atmospiit- 
riques  :  en  Scandinavie  y  il  y  a  de  plus  les  puissants  effets  de  la  nur, 
qui  a  recouvert  à  plusieurs  reprises  une  portion  considérable  de  U 
plaine  suédoise.  Cette  partie  du  mémoire  renferme  une  foule  d\b- 
servations ,  de  détails  déjà  connus ,  et  d'objections  réfutées  depuii 
longtemps.  Ainsi  par  exemple,  JH.  Buroclter  fait  observer  qu'aa 
rétrécissement  des  vallées  les  stries  sont  ascendantes.  Qu'il  visik  le 
glacier  de  TAar ,  et  il  pourra  toucher,  au  bas  du  promontoire  4ùi 
supporte  le  pavillon  de  H.  Agamiis,  des  slries  identiques,  redrct- 
sées  de  64  degrés  d'amont  en  aval  ;  il  retrouvera  le  même  phénooiôn  j 
à  8  kilomètres  du  glacier ,  k  l'étranglement  inférieur  de  la  pcLie 
vallée  du  Rœderichsboden,  où  les  stries  sont  inclinées  de  48  de^zn: 
sur  un  promontoire  très-saillant  de  la  rive  gauche ,  et  de  7  d^:^l^ 
seulement  sur  les  parois  verticales  de  la  rive  droite.  Qu'il  se  reui: 
sur  le  glacier  de  Grindelwald  inférieur,  au  défilé  de  la  Stiercjrg:  d 
trouvera  les  stries  relevées  de  45  degrés.  Partout,  en  un  mol,  où  m. 
obstacle  s'oppose  à  la  progression  d'un  glacier ,  il  verra  des  slnii 
ascendantes  gravées  par  la  glace  ^  qui  se  redresse  contre  le  rocLd. 
C'est  même  un  de  ces  phénomènes  que  l'eau  ne  saurait  produiie. 
car  elle  ne  burine  pas  de  stries  rectilignes ,  mais  creuse  des  caoaiii 
sinueux  et  ramifiés,  des  baignoires,  des  cavités  conoîdes ,  des  mar- 
mites de  géants  etc.,  et  efface  les  stries  glaciaires. 

L'auteur  se  livre  ensuite  à  des  considérations  météorologique: 
pour  montrer  que ,  même  avec  un  climat  analogue  à  celui  des  lé- 
gions polaires ,  les  glaciers  des  Alpes  n'auraient  pu  s'étendre  jlï* 
qu'au  Jura.  Pour  le  prouver,  H.  Jtaireclter  suppose  que  la  tt^i- 
pérature  moyenne  de  ces  régions  est  de  —  45  degrés.  C'est  un. 
erreur  ;  la  moyenne  du  Spitzberg,  suivant  Scorcsby  ',  n'est  que 
—  8  degrés,  et  ce  chiffre  est  confirmé  par  les  observations  d. 
Franckliii ,  de  Parry  et  de  la  Commission  du  Nord.  Il  affirme  *i^: 
plus  que  la  température  est  pendant  très-peu  de  temps  au-dessu: 
de  zéro.  Nouvelle  erreur,  car  les  moyennes  des  mois  d'été  sont  !:: 
suivantes  : 

*  Account  of  the  arlic  régions  ^  t.  U^j  p.  3S8. 
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Juin -f-0%90 

Juillet    ......    +3o,51 

Août +2%88 

moyenne.    .    .    +  2o,43 

Ainsi,  pendant  trois  mois,  le  thermomètre  se  tient  habituellement 
au-dessus  de  zéro.  Le  climat  du  Spitzberg  n'est  donc  pas  aussi  froid 
que  le  suppose  m.  Duroclier ,  et  cependant  toutes  les  vallées  de 
la  côte  occidentale  sont  remplies  par  des  glaciers  qui  s'avancent 
jusqu'à  la  mer.  Si  le  Spitzberg  avait  la  température  moyenne  de 
— 15  degrés,  il  n'y  aurait  par  de  glaciers  dans  cette  île;  car  les  deux 
conditions  essentielles  à  la  formation  des  glaciers  sont  :  !<>  d'abon- 
dantes chutes  de  neige;  3fi  des  altitudes  correspondantes  aux  ni- 
veaux des  neiges  temporaires. 

Comme  tous  les  auteurs  qui  n'ont  pas  fait  une  étude  spéciale  des 
glaciers  actuels,  M.  iHiroclier  se  figure  que  leur  ancienne  exten- 
sion suppose  un  climat  très-rigoureux.  Il  n'en  est  pas  ainsi  :  quel- 
ques calculs  très-simples  le  prouvent  avec  la  dernière  évidence.  La 
température  moyenne*  de  la  ville  de  Genève  est  de  9^56;  la  ligne 
des  neiges  temporaires  est  à  2700  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  les 
grands  glaciers  de  la  vallée  de  Chamounix  descendent,  en  moyenne, 
à  1550  mètres  au-dessous  de  cette  ligne.  Supposons  que  la  tempé- 
rature moyenne  de  Genève  s'abaisse  de  2  degrés  et  devienne  7o,56  : 
la  limite  des  neiges  s'abaissera  de  375  mètres ,  et  ne  sera  plus  qu'à 
2325  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Or  on  accordera  que  les  glaciers 
qui  sont  maintenant  à  1150  mètres  au-dessus  de  la  mer  descendront 
rfe  la  même  quantité,  et  que  leur  pied  ne  sera  plus  qu'à  775 mètres 
au-dessus  de  la  mer.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'un  glacier  des-- 
cmd  d'autant  plus  bas  que  le  cirque  dont  il  provient  est  plus  vaste , 
plus  élevé  j  et  plus  favorable  à  F  accumulation  des  neiges*.  Or  les 
cirques  où  la  neige  s'entasse  pendant  l'hiver  seraient  considérable- 
ment agrandis  par  suite  de  l'abaissement  de  la  température;  les 
glaciers  ne  descendront  donc  pas  à  775  mètres  au-dessus  de  la  mer 

'  Voy.  iféiéorologie  de  la  France,  dans  Patria,  ou  la  France  ancienne  et  moderne, 
p.  S2S. 

'i*C0#r)  Sur  les  rapports  des  glaciers  avec  les  reliefs  des  Alpes  {Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  t.  XX,  p.  883,  24  mars  1845). 

II.  ^* 
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seulemenly  mais  environ  à  400,  c'est-à-dire  aux  bords  du  lac  Léman. 
Si  Ton  était  tenté  de  nier  Tinfluence  incontestable  des  cirques  sur 
Textension  des  glaciers ,  je  ferais  voir  qu'il  suffirait  que  la  tempr> 
rature  moyenne  de  Genève  s'abaissât  de  4  degrés ,  c'est-à-dire 
qu'elle  devînt  5^,56*,  pour  qu'avec  le  temps  les  glaciers  du  Mont- 
Blanc  s'étendissent  jusqu'au  lac  Léman.  Cette  extension  est  préci- 
sément celle  qui  a  eu  lieu  à  l'époque  glaciaire*. 

L'abaissement  de  quelques  degrés  dans  la  température  moyenDe 
n'a  rien  d'impossible ,  et  les  géologues ,  qui  n'hésitent  pas  à  eiev  r 
de  10  à  20  degrés  les  températures  moyennes  de  certaines  régi>  ns 
pour  y  expliquer  la  présence  de  végétaux  ou  d'animaux  des  ré^ivis 
tropicales ,  ne  sauraient  être  plus  sévères  parce  que  ce  chaiye- 
ment  se  fait  dans  un  autre  sens ,  et  que  le  climat  se  refroidit  as 
lieu  de  s'échauffer.  Cela  ne  me  paraîtrait  pas  logique ,  et  quoiq  k 
la  cause  du  refroidissement  qui  a  déterminé  l'ancienne  extensi  n 
des  glaciers  nous  soit  encore  inconnue,  le  fait  en  lui-même  est  ctr- 
tainement  une  des  hypothèses  les  moins  hardies  que  la  géologie  se 
soit  permises. 

Le  mémoire  de  H.  Buroeker  se  termine  par  cette  concessi<  c 
remarquable  :  c  Néanmoins  il  faut  reconnaîti*e  à  la  théorie  gla- 
ce ciaire  un  avantage  incontestable,  celui  de  faire  intervenir  do 
(  agents  qui  produisent  encore  de  nos  jours ,  mais  sur  une  écli'  I!e 
c  beaucoup  plus  petite ,  des  effets  analogues  à  ceux  qui  ont  eu  li^  u 

<  anciennement,  et  c'est  ce  qui  lui  a  conquis  beaucoup  de  partisans 
c  dans  ces  dernières  années,  tandis  que  dans  la  théorie  diluvienne, 
«  des  causes  que  l'on  suppose  avoir  été  en  jeu  ne  fonctionnent  psï 
«aujourd'hui  dans  les  mêmes  conditions  qu'autrefois,  et,  p- 
c(  suite,  ne  produisent  pas  sous  nos  yeux  des  effets  tout  à  fait  ser^i- 

<  blables  à  ceux  des  phénomènes  erratiques;  aussi  on  n'a  pas  li- 
«  serve  que  l'eau  des  rivières  produisît  ces  érosions  en  forme  lic 
c  stries  fines  etc.  etc.  > 

Cet  aveu  suffit  aux  partisans  de  l'ancienne  extension  des  glacio^ 
Leur  étude  constante  a  été  de  faire  voir  que  la  plupart  des  phtûo- 

*  Cette  température  moyenne  est  celle  de  Stockholm  et  de  Chrbtunia. 

*D.  A.  Ces  conclusions  de  l'influence  des  températures  de  Tair  ambiant,  das^^I  H:"* 
roches  qui  encadrent  les  glaciers  actuels ,  et  qui  les  encadraient  lors  de  leur  plof  çrii  - 
extension ,  doivent  subir  en  t862  une  légère  modification  (voy.  chap.  Glacien  enect^'-' 
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mènes  que  Ton  atlribuait  à  des  courants  diluviens  sont  encore 
journellement  produits  par  les  glaciers  ;  ils  ont  adopté  la  méthode 
<}ue  M.  C^nstiiiftl;  PréTost  a  introduite  en  géologie  :  expliquer  les 
faits  qui  se  sont  passés  antérieurement  à  l'époque  historique  par  les 
agents  naturels  qui  fonctionnent  encore  aujourd'hui.  > 

Charles  Martins  ,  novembre  1846. 


TRANSPORT 


DE 


CERTAINS  BLOCS  ERRATIQUES 


DE  LA  SCANDINAVIE  ET  DE  L'AMÉRIQUE  DU  NORD<. 


C.  M.  1.  Trois  théories  divisent  les  géologues  au  sujet  du  trans^  lotroauction. 
porl  des  blocs  erratiques  de  la  Scandinavie.  Quelques  savants  croient 
encore  qu'ils  ont  été  charriés  par  l'eau;  d'autres  pensent  qu'ils  ont 
été  déposés  par  d'anciens  glaciers  qui  ont  disparu  depuis  ;  H.  lliir- 
ehifloii  enfin  a  émis  l'opinion  que  ces  masses  ont  été  transportées 
par  des  glaces  flottantes  détachées  des  glaciers  du  nord  de  la  pénin- 
sule'. Mon  but 9  dans  ce  mémoire,  est  de  montrer  que  les  glaces 
flottantes  chargées  de  blocs  erratiques  se  sont  détachées  de  glaciers 
plus  étendus  que  les  glaciers  actuels ,  et  que  ce  mode  de  disper- 
sion, dii  à  l'immersion  et  à  l'émersion  de  la  presqu'île  Scandinave, 
a'est  qu'une  conséquence  de  l'ancienne  extension  des  glaciers. 

C.  M.  2.  Supposons  en  effet  un  instant,  qu'à  l'époque  de  la  dis-        chàen 
persion  des  blocs ,  les  glaciers  de  la  Suède  et  de  la  Norwége  n'aient  "**  •*  ^"*^*  *'  ***  '■ 
pas  été  plus  étendus  qu'ils  le  sont  actuellement ,  et  voyons  quelles 
sont  les  conséquences  de  cette  hypothèse. 

C.  M.  3.  Si  l'on  pense  que  les  blocs  erratiques  ont  été  transportés       Tmuport 
sur  des  masses  de  glace  détachées  des  glaciers  actuels ,  il  faudra  **"  "*''•  er«tiqu« 

^  ^  'sur  deg 

aecessairement  admettre  que  la  Scandinavie  était  enfoncée  sous  les    mâMes  d«  giace 
eaux  de  la  mer,  presque  au  niveau  de  ces  glaciers  ;  or,  sous  le  61«       d*tâciiéei. 

*  D.  A.  Extrait  des  Archives  des  sciences  naturelles  de  Genève,  août  1847.  Du  trans- 
port de  certains  blocs  erratiques  de  la  Scandinavie  et  de  l'Amérique  du  nord  par  des 
places  flottantes,  considéré  comme  conséquence  de  Vancienne  extension  des  glaciers  de 
vei  contrées  t  par  eh.  Martini. 

*  The  geoloffij  of  Russia  and  the  Ural  mountains,  t.  !•%  p.  528;  et  Quarterly  Journal 
ofthe  geoloqical  Society  ofLondon,  t.  Il ,  p.  349,  !•'  avril  1846. 
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degré  de  latitude ,  les  glaciers  du  Justedal  descendent^  jusqu'à  iSô 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ceux  de  Lodal  el  de  Nygaard 
sont  à  577  et  340  mètres  au-dessus  du  même  niveau*,  ceux  de  Sala 
et  d^Âlmjalas,  qui  descendent  de  Sulitaelma,  s'arrêtent  à  778  et  97i 
mètres  au-dessus  de  la  mer';  il  aurait  donc  fallu  que  la  Scandinaviv 
s'enfonçât  à  600  mètres  environ  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la 
mer,  pour  atteindre  le  pied  de  ceux  de  ses  glaciers  qui  descendent 
le  plus  bas.  Or  nous  avons  des  preuves  qu'elle  ne  s'est  jamais  en- 
foncée à  plus  de  240  mètres  au-dessous  du  niveau  actuel ,  car  la 
couche  coquillière  appelée  Skalenskigt,  qui  règne  tout  le  long  dî> 
côtes  de  la  Norwége ,  et  qui  nous  indique  le  niveau  le  plus  éle\-^ 
que  la  mer  ait  atteint,  ne  dépasse  pas  240  mètres^.  Nous  n'avouî 
donc  point  de  preuves  que  la  Norwége  se  soit  jamais  enfoncée  au- 
delà  de  cette  hauteur,  et  que  la  mer  ait  atteint  le  pied  des  glaciers 
actuels.  Si  l'on  objectait  que  cette  immersion  a  eu  lieu  antérieure- 
à  l'époque  glaciaire,  je  répondrais  avec  H.  Daubrée'  que  l'absence 
en  Norwége  de  tous  les  terrains  de  sédiment  compris  entre  l'époqut 
de  transition  et  les  derniers  dépôts  tertiaires  montre  que  ce  pa\s 
était  émergé  pendant  la  période  antérieure  au  commencement  des 
dépôts  les  plus  modernes. 
Giaert  floiuntci.       C.  M.  4.  Si  Ics  glaccs  flottautes  provenaient  des  glaciers  actuels 

elles  ne  pourraient  charrier  que  des  blocs  détachés  des  sororoeu 
qui  les  dominent  encore  aujourd'hui  ;  mais  il  est  reconnu  que  les 
blocs  erratiques  Scandinaves  proviennent  de  contrées  où  il  n'esisie 
actuellement  plus  de  glaciers.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de 
jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  qui  accompagne  l'ouvrage  d-: 
mi.  Hureliisoii  et  de  VerneiiU  sur  la  Russie  ;  on  y  voit ,  par 
exemple,  que  les  blocs  erratiques  de  la  Pologne  sont  en  partie  ori- 

*  II.  Toa  Bodi ,  Ueber  die  Grenun  des  ewigen  Schnees  im  Norden  {GWftrU  Aw*- 
len  der  Pkysik ,  t.  XLI,  p.  22,  1812). 

*  HfwwMmn  ,  Einige  Bemerkungen  auf  Aw/lugen  in  die  norwegischen  Seknetgef^i' 
(Leonhardi  Taschenbuch,  t.  XVII,  p.  167  et  186,  1823). 

'^vakleBberVf  Bericht  iiber  die  Meuungen  und  Beobaehtungen  vtr  Betiunmt», 
der  Hôhe  und  Temperatur  der  lapplanditchen  Alpen  unter  dem  €7^*^  Breitegndey  ûber- 
setzt  von  Hausmann ,  §§  17  et  29. 

*  Dcs«r,  Notice  sur  le  phénomène  erratique  du  nord  comparé  à  eeiui  des  Ai?^ 
{Bullet.  de  la  Société  géolog.  de  France,  2«  série,  t.  IV,  p.  199,  1846). 

»  BulUt,  de  la  Société  géolog.  de  France,  t.  XIV,  p.  273, 1843. 
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ginaires  des  environs  de  Philippstadt,  au  nord  du  lac  Wenern,  con- 
trée fort  éloignée  des  glacies  actuels.  De  son  côté ,  H.  Duroclier  ' 
a  fait  remarquer  que  les  matériaux  déposés  dans  les  parties  méridio- 
nales de  la  Suède  cproviennent  des  collines  basses  et  mamelonnées 
de  la  Suède  et  de  la  Finlande ,  plutôt  que  des  hautes  régions.)^  Or , 
dans  l'hypothèse  de  l'immersion  de  la  Scandinavie  pendant  toute 
répoque  glaciaire ,  ces  pays  auraient  été  immergés  à  une  grande 
profondeur,  et  ni  les  glaciers,  ni  les  glaces  flottantes,  ni  la  glace  de 
mer  n'auraient  pu  en  arracher  des  blocs  gigantesques  pour  les  trans- 
porter à  de  grandes  distances.  —  L'origine  des  blocs  erratiques 
nous  prouve  donc  qu'ils  n'ont  pas  été  charriés  par  des  glaces  flot- 
tantes détachées  des  glaciers  actuels. 

C.  M.  5.  Si  la  Scandinavie  avait  été  immergée  au  commencement  stries 
de  l'époque  glaciaire  jusqu'au  niveau  des  glaciers  actuels,  comment  ■"'  *"  "**^"' 
pourrait-on  expliquer  alors  les  stries  que  nous  voyons  au  bord  de 
la  mer,  et  même  au-dessous  de  la  mer"  ?  Quel  est  l'agent  qui  aurait 
pu  graver  des  stries  au  fond  de  la  mer,  à  600  mètres  de  profondeur? 
Je  n'en  conçois  aucun.  On  est  donc  insensiblement  amené ,  pour  se 
rendre  compte  des  stries  sous-marines ,  à  supposer  que  la  Nor- 
wége  était  à  peu  près  à  son  niveau  actuel.  Mais  alors  les  glaciers  ne 
plongeaient  pas  dans  la  mer ,  tout  le  pays  était  émergé ,  et  l'on  est 
obligé  de  renoncer  à  expliquer  le  transport  des  blocs  erratiques  par 
des  glaces  flottantes  détachées  des  glaciers  actuels.  La  plupart  des 
géologues  qui  ont  étudié  le  phénomène  erratique  en  Scandinavie 
ont  compris  cette  difliculté  ;  aussi  M.  nureliUiom,  qui  a  le  plus 
insisté  sur  le  rôle  des  glaces  flottantes  dans  ce  phénomène,  a-t-il 
admis  l'ancienne  extension  des  glaciers  du  nord  de  la  Scandinavie 
et  de  la  Laponie,  jusqu'au  bord  de  la  mer  qui  baignait  les  côtes  de  la 
presqu'île  après  l'époque  pliocène*.  Mais  cette  hypothèse  est  évi- 
demment insuffisante  pour  expliquer  le  transport  des  blocs  origi- 
naires du  midi  de  la  Suède.  Du  reste,  le  désaccord  entre  ce  savant 

*Bullet.  de  la  Société  géolog,  de  France ^  2*  série,  t.  U,  p.  63,  %  novembre  1846. 

*  Dans  les  environs  de  Garlscrona  on  les  a  poursuivies  jusqu'à  6  mètres  au-dessous 
de  la  surface  de  la  Baltique  (Nyt  Magoiin  for  Naturvidetukabeme ,  t.  IV,  p.  318, 
1845). 

>  The  geology  of  Ruisia  etc.,  t.  W,  p.  598  et  554;  et  Compte»  rendu»  de  VAcad.  de» 
sciences,  t.  XXIV,  p.  838,  10  mai  1847. 
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et  les  partisans  de  rancienne  extension  des  glaciers  ne  porte  plui 
que  sur  l'étendue  de  cette  extension. 

Mais  si  H.  ]IIiirclii«oii  esta  peu  près  d'accord  sur  ce  point  av-. 
les  glacialistes,  il  se  sépare  d'eux  en  attribuant  à  des  cailloux  chdi- 
ries  par  l'eau  les  stries  et  le  poli  des  roches  Scandinaves.  Or  c>:> 
stries  étant  identiques  au-dessous  de  la  mer  du  Nord,  sur  les  cûlr5 
de  la  Norwége ,  et  à  1780  mètres  au-dessus  *  il  serait  forcé  d'ad- 
mettre, pour  être  conséquent  avec  sa  doctrine,  que  la  Suède,  a  lé- 
poque  de  la  dispersion  des  blocs,  était  immergée  jusqu'à  17nj 
mètres ,  hauteur  jusqu'à  laquelle  H.  (Illjestrcem  a  vu  des  stries 
Il  en  résulterait  aussi  qu'on  ne  doit  trouver  à  l'état  erratique  qur 
des  blocs  provenant  de  points  élevés  à  plus  de  1780  mètres,  asser- 
tion démentie  par  tous  les  faits  observés  et  par  tous  les  voyageurs. 
On  voit  donc  que  l'hypothèse  de  H.  HurcliiMm  suppose  une  im- 
mersion  qui  dépasse  de  plus  de  1000  mètres  le  niveau  inférieur 
des  glaciers  actuels ,  et  de  1580  mètres  le  niveau  supérieur  de  l'ar- 
gile coquillière.  —  Dira-t-on  que  la  Scandinavie  s'est  soulevée  brus- 
quement de  façon  à  déterminer  une  vague  immense ,  et  à  émerger 
rapidement  tous  les  points  situés  depuis  le  bord  de  la  mer  actuelk 
jusqu'à  1780  mètres  au-dessus,  soulèvement  qui  expliquerait  les 
surfaces  arrondies  et  striées  par  les  cailloux  (drifi)  que  charriait  ce 
flot  gigantesque*?  Mais  tout  nous  prouve  que  ce  soulèvement  a  ék 
lent  et  insensible,  comme  il  l'est  encore  aujourd'hui.  Les  inter- 
valles de  repos  complet  sont  marqués  par  des  terrasses ,  ou  lignes 
d'anciens  rivages  que  la  mer  a  longtemps  battus,  comme  le  prouve 
l'aspect  des  rochers  creusés  et  érodés  par  l'eau.  C'est  même  un»- 
des  conséquences  du  travail  de  H.  Bravais  sur  les  lignes  d'ancien 
niveau  de  la  mer  dans  le  Finmark ,  que  H.  de  Beanmant  a  (ai: 
ressortir  dans  son  rapport  sur  ce  mémoire  '.  —  Mais  supposons  ul 
instant  qu'il  soit  démontré  que  ce  soulèvement  a  été  brusque,  et 
qu'il  a  produit  la  vague  immense  à  laquelle  on  attribue  le  phéno- 
mène erratique  en  Scandinavie ,  il  resterait  encore  à  prouver  que 
l'eau  charriant  des  cailloux  et  des  blocs  peut  tracer  à  la  surface  <le^ 

*  wnieÊêrnsm ,  Voyages  en  Scandinavie ,  géographie  phytique ,  t.  I*',  p.  SIS. 

*  Voy.  Hiirehlaoïi ,  On  the  Scandinavian  drift  (Journal  of  the  geohgical  5ocvîj/  <  ' 
Lofidon,  t.  n,  p.  368). 

^Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences  de  Paris,  t.  XV,  p.  847,  18iî. 
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rochers  des  stries  rectilignes  et  sensiblement  parallèles.  L'observa- 
tion nous  apprend  que  Teau  n'a  point  ce  pouvoir.  Vainement  on  in- 
voquerait les  dimensions  énormes  qu'on  prête  aux  courants  dilu- 
viens. Il  existe  la  même  disproportion  entre  les  glaciers  actuels  et 
les  glaciers  qui  couvraient  autrefois  la  Suisse  et  la  Scandinavie. 
Cependant  les  glaciers  actuels  strient  comme  leurs  aînés,  et  les  dé- 
bâcles, les  torrents  et  les  fleuves  charriant  des  masses  de  cailloux 
doivent  produire  et  produisent  en  petit  les  mêmes  effets  que  les 
courants  diluviens.  Ils  érodent  les  roches ,  ils  les  sillonnent  de  ca- 
naux sinueux,  ramifiés,  anastomosés^  ils  y  creusent  des  marmites 
de  géant;  mais  ils  ne  les  nivellent  pas ,  et  n'y  tracent  pas  des  stries 
rectilignes  parallèles ,  qui  au  rétrécissement  des  vallées  se  relèvent 
d'amont  en  aval ,  et  forment  avec  la  pente  du  thalweg  des  angles 
de  45  à  50  degrés.  En  outre,  les  cailloux  roulés  par  les  torrents 
sont  arrondis,  lisses ,  et  jamais  striés;  ceux  qui  sont  entraînés  par 
les  glaciers  sont  wéSy  frottés ,  striés  el  rayés, 

La  manière  dont  nous  concevons,  H.  Detior  et  moi ,  le  phéno- 
mène erratique  en  Scandinavie,  me  parait  expliquer  la  plupart  des 
faits  d'une  manière  satisfaisante.  Les  rochers  striés  se  prolongeant 
sous  la  mer,  la  péninsule  devait  être  au  commencement  de  l'époque 
glacière  plus  émergée  qu'elle  ne  l'est  maintenant.  Les  glaciers  s'é- 
tendirent au  delà  du  rivage  actuel ,  et  atteignirent  même  le  Dane- 
mark^ comme  le  prouvent  les  belles  roches  polies  des  environs  de 
Faxœ.  Alors  les  rochers  furent  arrondis^  poliSy  striés,  et  les  cailloux 
frottés  furent  entraînés  et  déposés  par  les  glaciers.  Quelle  était  la 
limite  de  la  nappe  de  glace  à  cette  époque?  C'est  ce  que  personne 
ne  saurait  dire,  puisque  les  traces  qu'elle  a  laissées  sont  cachées  en 
partie  sous  la  mer.  Pendant  cette  extension ,  la  presqu'île  s'est  peu 
à  peu  enfoncée  dans  la  mer;  ce  qui  le  prouve,  c'est  la  couche  argi- 
leuse à  coquilles  qui  règne  du  cap  nord  jusque  dans  le  sud  de  la 
Norwége,  et  recouvre  partout  les  roches  polies  ;  ce  sont  les  serpules 
qu'on  a  trouvées  à  Sorgenfry,  près  de  Christiania,  Gxées  sur  des 
plaques  striées  à  60  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

C.  M.  6.  Les  œsars  se  sont  formés  comme  se  forment  les  cordons        *•■«• 
littoraux,  les  revler  du  Jutland  ou  plutôt  les  hauts  fonds.  Leur  for- 
mation a  été  d'autant  plus  rapide,  que  les  moraines  abandonnées 
par  les  glaciers  étaient  des  matériaux  tout  prêts ,  que  la  mer  dépla- 
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çait  et  modelait 'i  son  gré.  Les  cailloux  roulés  ^  les  coquilles  ma- 
rines  ou  littorales  dont  se  composent  les  œsars,  les  débris  de  ba- 
teaux fort  anciens  qu'on  y  a  découverts  témoignent  assez  de  leur 
origine  sous-marine.  Pendant  cette  période  d'immersion  et  celle 
d'exhaussement  qui  l'a  suivie ,  les  glaces  flottantes  portant  des  blixs 
erratiques  se  détachèrent  des  glaciers  qui  descendaient  jusqu  à  la 
mer,  vinrent  échouer  sur  les  hauts  fonds,  et  y  laissèrent  les  blocs 
erratiques  dont  ils  étaient  chargés ,  comme  M.  Mur9ÊÊÊmmm  la 
très-bien  expliqué.  La  côte  continuant  à  s'élever ,  les  hauts  fonJs 
littoraux  ont  été  mis  à  secs  ;  ce  sont  les  œsars  actuels.  On  comprëD-i 
maintenant  pourquoi  nous  voyons  dans  les  mêmes  contrées  Ie5 
traces  d'un  ancien  glacier ,  les  blocs  apportés  par  lui ,  et  ceux  qui 
ont  été  déposés  sur  les  œsars  par  des  glaces  flottantes.  Ce  qui  s'ot- 
serve  dans  le  sud  de  la  péninsule  ,  se  voit  dans  le  nord.  Tout  k 
long  du  fiord  d'Alten,  sous  le  70»  degré,  on  suit  des  traînées  ii>r 
blocs  disposées  horizontalement  le  long  des  lignes  d'ancien  nivt^oi: 
de  la  mer;  par  exemple  entre  le  comptoir  de  Bossekop  et  lamaisor. 
du  gouverneur  du  Finmark  (Vogedgaard).  Toute  la  contrée,  en 
outre,  est  couverte  de  roches  striées  et  moutonnées ,  comme  ceiks 
qui  avoisinent  les  glaciers  de  la  Suisse. 
Terrain  emiiquo  c.  M.  7.  Aux  États-Unis ,  près  dc  Boston,  où  la  côte  prés^r.î^ 
.     ^^*  ^\.  s   ^ussi  des  traces  incontestables  de  changements  de  niveau ,  M.  Wt- 

•or  vient  de  retrouver  les  mêmes  apparences.  Des  surfaces  poJ^W 
s'observent  sur  toutes  les  espèces  de  roches ,  le  granit ,  la  syénitt . 
les  schistes  chlorités,  des  calcaires  de  transition  et  même  des  pou- 
dingues  ,  comme  le  nagdflue  des  environs  de  Vevey  en  Suisse.  Un 
trouve  aussi  des  demi-cylindres  en  relief  si  caractéristiques  de  l'ac- 
tion du  glacier,  signalés  déjà  dans  la  vallée  de  Chamoonix  et  ei 
Scandinavie  ^  Les  cailloux  frottés  et  striés  sont  extrêmement  com- 
muns ,  mais  ce  sont  plutôt  de  petits  blocs  que  des  cailloux  comme 
en  Suisse  et  dans  les  Vosges.  Il  existe  aussi  des  assors  parfaitemeit 
caractérisés,  à  Millon,  près  de  Boston.  Ils  sont  connus  deshabitatti 
sous  le  nom  de  ridges,  et  ont  la  même  forme,  le  même  sommet  {<ia:, 
les  mêmes  pentes ,  et  la  même  composition  que  les  œsars  suêd>\i. 
Comme  en  Suède,  les  routes  toujours  praticables  occupent leor 

*  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  2«  série,  t.  IH,  p.  109,  iS  ééairs^ 

1845. 


CONCLUSIONS.  491 

sommet,  tandis  que  la  plaine  voisine  est  souvent  inondée.  A  Milton, 
une  coupe  perpendiculaire  au  rivage  présente  successivement  la 
la  mer ,  une  plaine  diluvienne ,  Tœsar  et  une  colline  plus  élevée  de 
graniipoli  et  strié  ^  dont  le  sommet  est  entouré  d'une  ceinture  de 
blocs  erratiques  j  qui  ne  viennent  pas  de  fort  loin  et  paraissent  avoir 
été  déposés  sur  la  colline  par  un  radeau  de  glaces  flottantes ,  à  un 
niveau  supérieur  à  celui  de  la  plate-forme  de  Tœsar.  Dans  l'État  du 
Maine ,  on  trouve  aussi  des  œsars  que  les  habitants  du  pays  dé- 
signent sous  le  nom  de  horsebak  (dos  de  cheval)  ;  et  H.  liyell,  en 
décrivant  les  ridges  du  lac  Ontario ,  a  parfaitement  reconnu  leur 
analogie  avec  les  œsars  suédoise 

C.  M.  8.  L'on  n'a  pas  encore  tenté  d'expliquer  le  transport  des 
blocs  erratiques  de  la  Suisse  par  des  glaces  flottantes.  Si  on  l'es- 
sayait,  on  serait  arrêté  dès  l'abord  par  de  grandes  difficultés,  et 
conduit  inévitablement  à  combiner  ce  transport  avec  la  théorie  de 
Tancienne  extension  des  glaciers.  Imaginons,  en  efl'et,  qu'on  voulût 
se  rendre  compte  par  des  glaces  flottantes  du  transport  des  blocs 
erratiques  originaires  du  Valais ,  qui  couvrent  la  plaine  suisse  et 
les  flancs  du  Jura ,  depuis  Genève  jusqu'à  Arau  ;  on  serait  amené 
peu  à  peu  à  reconstituer  le  glacier  du  Rhône  tel  que  l'admettent 
JHII.  Cluuppeiitlepy  AgaMds,  Guyot  etc.  En  efi'et,  les  eupho- 
tites  de  Saas  et  les  serpentines  de  Zermatt,  si  répandues  à  l'état  er- 
ratique entre  les  Alpes  et  le  Jura,  prouvent  que  le  glacier  descen- 
dait jadis*  au  moins  jusqu'au  point  où  ces  deux  vallées  débouchent 
dans  le  Valais.  Les  blocs  d'arkesine  de  Steinhof,  près  de  Berne, 
roche  que  m.  Gujot  a  retrouvée  en  place  dans  la  vallée  d'Erin , 
montrent  qu'il  atteignait  Sion.  Les  blocs  de  protogine  du  Mont- 
Blanc  et  les  poudingues  de  Vallorsine  témoignent  qu'il  dépassait 
Martigny.  Le  calcaire  de  la  Dent  de  Mordes  et  les  gypses  de  Bex 
prouvent  qu'il  a  débouché  dans  la  vallée  du  Léman  ;  à  partir  de  ce 
point,  le  glacier  recouvrait  toutes  les  basses  montagnes  de  la  Suisse; 
aussi  les  roches  erratiques  des  formations  de  la  plaine  suisse  sont- 
elles  infiniment  plus  rares  que  celles  des  hautes  montagnes. 

Je  ne  nie  point  que  les  glaces  flottantes  n'aient  pu  jouer  un  rôle 
dans  le  transport  des  blocs  erratiques  à  l'époque  de  la  fonte  et  du 

*  Travelê  in  North  America ^  t.  H,  p.  102. 

*  D.  A.  A  une  certaine  époque ,  qui  n*est  pas  le  maximum  de  leur  ancienne  extension. 
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reirait  des  glaciers.  On  voit  aux  environs  de  Reichenau ,  dans  les 
Grisons ,  des  œsars  bien  caractérisés  sur  lesquels  se  trouvent  quel- 
ques blocs  erratiques.  On  reconnaît  dans  la  même  vallée  du  Rhin 
et  dans  celle  de  Passeyr,  en  Tyrol ,  que  des  moraines  ont  été  re- 
maniées à  leur  partie  supérieure  par  les  eaux  résultant  de  la  fonte 
des  grands  glaciers  ^  ;  mais  il  est  facile  de  prouver  que  ces  mo- 
raines ont  été  déposées  directement  par  le  glacier ,  et  qu'elles  ne 
sont  pas  uniquement  formées  par  des  matériaux  transportés  par  les 

eaux  ou  par  des  glaces  flottantes. 

Charles  Martins.  — 18*7. 

*  Bullet.  de  h  Société  géolog.  de  France ,  t.  XIII ,  p.  345,  2  mai  1842  ;  ibid.,  «•  s^c 
t.  Il ,  p.  123,  15  décembre  1845. 
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C.  M.  1.  La  côte  occidentale  du  Spitzberg  est  découpée  par  un  i"«'o<*"c^o». 
grand  nombre  de  baies  vastes  et  profondes^  telles  que  Horn-Sound, 
Ice-Sound ,  les  baies  de  la  Croix ,  de  Hambourg  et  de  la  Madeleine. 
Nulle  part  le  rivage  n'offre  de  plage  unie;  partout  des  montagnes 
coniques  surgissent  bi*usquement  de  la  mer  et  s'élèvent  à  une  hau- 
teur qui  varie  moyennement  entre  500  et  1200  mètres.  Ces  mon- 
tagnes sont  séparées  par  des  vallées  étroites  dont  la  plupart  s'ou- 
vrent vers  la  mer.  Toutes ,  sans  exception ,  sont  comblées  par  des 
glaciers  qui  communiquent  avec  ceux  de  l'intérieur  du  pays. 

Les  récils  des  voyageurs  qui  ont  visité  ces  parages,  tels  que 
WLmrtmMMM  de  HAmlioiirg ,  Pliipps',  Scoresb^S  ParryS 
liatteS  KeilliauS  sont  d'accord  sur  ce  point.  Pendant  les  deux 

*  D.  A.  Extrait  des  Voyages  en  Scandinavie,  en  Laponie,  au  Spit%berg  et  aux  Feroë, 
pendant  les  années  1838,  4859  et  4840,  sur  la  corvette  la  Recherche,  commandée  par 
Hi«  VabYre^  lieutenant  de  vaisseau;  publiés  par  ordre  du  roi,  sous  la  direction  de 
31.  Paul  ciAlmardf  président  de  la  Commission  scientifique  du  Nord,  par  sm.  Ch. 
Hartlmi,  S.  '¥alil,  l<.  I<.  l<Kflt«dlii« ,  A.  BraT«l«,  S.  Dnroèher,  P.  A.  Ml- 
Jeatrœm ,  Ch.  Bœek  et  S.  Boberl  )  t.  !«',  ire  partie.  Paris ,  Arthur  Bertrand ,  rue 
Hautefeuille ,  23.  Ces  observations  ont  déjà  été  publiées  partiellement  dans  la  Biblio- 
Uièque  univ.  de  Genève,  juillet  1840;  dans  les  Annales  des  sciences  géologiques,  octobre 
1842 ,  et  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  t.  XIV,  p.  123.  _  Glaciers 
du  Spiliberg,  par  Ch,  Rlartliui. 

*  Plan  of  Fairhaven  toith  the  Island  adjacent ,  dans  son  voyaice  towards  the  north 
pôle,  1773. 

*  An  account  of  the  arctic  régions,  1820,  t.  I«^  p.  94. 

*  An  atlempt  to  reach  the  north  pôle  (voy.  la  carte  de  la  partie  septentrionale  du 
Spitzberg). 

*  On  the  glaciers  of  Spit%hergen  (Edinb.  new  philos.  Journal,  n»  V,  p.  95,  juin  1827). 
*Reise  i  Œst-og  West-Finmarken ,  1831,  p.  135. 
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voyages  de  la  Reclierche,  en  1838  et  1839,  j'ai  pu  éludier  les  i;lj- 
ciers  de  fiell-Sound  ,  de  Magdalena-Bay  et  les  Sept-Glaciei^  {stir-n 
ice  hills)j  qui  sont  plus  au  nord  que  l'ile  du  Prince-Charles.  Leur 
aspect  m'a  vivement  rappelé  ceux  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie  qu  i 
j'avais  visités  dans  quatre  voyages  successifs.  Il  m'a  semblé  que  la 
comparaison  des  glaciers  situés  dans  des  pays  si  diflerents  et  s^u:) 
les  latitudes  si  éloignées  ne  serait  pas  sans  intérêt  pour  les  géo- 
logues et  contribuerait  à  résoudre  quelques-unes  des  questions  que 
H.  Élie  de  Beaumoiit  nous  avait  proposées  dans  ses  belles 
instructions  ^ 
Glacier  do  la  Pointe.     A  Bcll-Sound ,  daus  là  baie  de  la  Recherche^  il  y  avait  deux  gb- 

Beû-s^roT** D^'E^!  ^*^^^  •  ^'^^  ^  l'ouest ,  plus  petit,  que  nous  appellerons  glacier  rfe  U 
trée.  -  De  u  Pointe- pomte  aux  Teifuirds  )  l'autre  au  sud,  que  nous  désignerons  sons  K 
•ux.Tombe.ux.  -  Du  ^^^  jg  olocieT  prificipal  ou  grand  glacier  de  Bdl-Sound.  A  Ma?- 

fond  de  la  baie.  "  ***/*/ 

dalena-Bay  on  remarque  à  droite  en  entrant ,  c'est-à-dire  au  suJ , 
deux  glaciers ,  celui  de  V Entrée  et  celui  de  la  Pointe  aux  tombcayr^ 
puis  le  glacier  du  fond  de  la  haie^^  sur  lequel  la  plupart  des  obser- 
vations ont  été  faites.  Il  y  en  avait  encore  deux  autres,  l'un  au  norJ. 
l'autre  au  sud  ;  mais  ils  étaient  fort  petits  et  ne  descendaient  y^ 
jusqu'à  la  mer  :  il  en  sera  rarement  question. 
Étendue  c.  M.  2.  Suivaut  Seoreflbj'  les  deux  plus  grands  glaciers  tk 

*'  '  bo7g."  *' *  ^'^'^  s^"^  ^^1^*  ^^  ^P  ^^^  ^^  ^^  SiUive  au  nord  de  Hom-Sound,  La 

partie  qui  borde  la  côte  a  onze  milles  de  long*.  Viennent  ensuite  1.:^ 
sept  glaciers  qui,  en  moyenne,  peuvent  avoir  chacun  deux  millt>. 
puisqu'ils  s'étendent,  sur  une  ligne  nord  et  sud,  de  79^*13'  à  79**-o 
de  latitude*  :  de  loin,  leur  forme  est  celle  d'autant  de  triangles  i^v- 
cèles.  En  général  leur  longueur  n'est  pas  proportionnée  à  leur  lar- 
geur. D'après  les  mesures  des  officiers  de  la  Recherche  y  le  plus  lun; 
de  tous,  le  glacier  principal  de  Bell-Sound,  avait  environ  dix  mille? 
de  long  sur  trois  milles  et  un  tiers  de  large  ;  celui  de  la  Pointe  aux 
renards^  trois  milles  de  long  sur  un  mille  et  un  quart  de  largo; 
le  glacier  du  fond  de  Magdalena-Bay  avait  une  longueur  de  l^it^ 

'  Voyage  en  Islande  et  au  Grœnland,  histoire  du  voyage,  t.  I<r,  p.  421. 

*  Voy.  daos  ratlas  de  physique  le  plan  du  glacier  du  fond  de  la  baie  de  la  Ha^ 
deleine. 

'  Zroc.  ci7.,  t.  I",  p.  102. 

*  Gh.  M.  Un  mille  =  1852  mclres. 
*ibid.y  Aj^endice,  p.  74. 
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mètres  sur  1580  mètres  de  largeur  au  bord  de  la  mer;  celui  de  la 
Pointe  axix  tombeaux  ^  1800  mètres  de  large  ;  le  glacier  de  l'Entrée, 
1840  mètres  de  long  sur  900  mètres  de  large;  enfin  le  plus  petit  de 
tous,  qui  dominait  le  mouillage  de  la  corvette^  240  mètres  de  large 
sur  une  longueur  de  680  mètres. 

C.  M.  3.  Les  grands  glaciers  de  la  Suisse  ou  de  la  Savoie  sont  au       *'•"'*"• 

des  gliciers  do  la 

contraire  beaucoup  plus  longs  que  larges.  Celui  des  Bois,  dans  la  suisse, 
vallée  de  Chamounix ,  a  près  de  20  kilomètres  sans  aucune  inter- 
ruption, sur  une  largeur  qui  n'excèdejamais  4  kilomètres  ^  Suivant 
les  mesures  trigonométriques  faites  par  Hugi  *,  le  grand  glacier 
(ïAletsch  a  28  kilomètres  de  long  sur  une  largeur  moyenne  de  6  ki- 
lomètres, celui  de  YOber-Aary  19  kilomètres  sur  4,  celui  de 
YVnter-Aar,  20  kilomètres  sur  5.  Cette  différence  entre  les  glaciers 
des  deux  pays  s'explique  facilement.  Quoique  ceux  du  Spitzberg 
descendent  jusqu'à  la  mer,  les  montagnes  auxquelles  ils  s'adossent 
sont  proportionnellement  très-basses.  En  Suisse  les  montagnes  sont 
plus  hautes  et  les  vallées  plus  longues.  Supposez  que  l'une  ou  l'autre 
de  ces  circonstances  se  réalisât  au  Spitzberg ,  vous  auriez  des  gla- 
ciers ou  mers  de  glace  dont  la  longueur  surpasserait  de  beaucoup 
celle  des  glaciers  les  plus  étendus  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie,  car 
ils  descendraient  jusqu'à  la  mer ,  tandis  que  les  extrémités  infé- 
rieures des  glaciers  les  moins  élevés  de  ces  pays ,  ceux  de  Grindel- 
wald^y  des  Bossons*,  de  la  firenva*  et  d'Atetsch^,  sont  encore  en 
moyenne  à  1230  mètres  au-dessus  de  son  niveau. 

C.  M.  4.  La  hauteur  des  glaciers  inférieurs  au-dessus  de  la  mer  Awiude  des  giteien. 
dépend  de  deux  causes  principales  :  la  position  géographique  et  l'é- 
lévation des  montagnes  dont  ils  proviennent.  En  voici  la  preuve. 
Dans  la  Norwége»  sous  le  61'  degré  de  la  latitude,  les  glaciers  du 
Justedal  s'élèvent  à  1850  mètres  et  descendent  à  485  mètres  '.  Les 


9  Voyages  dans  les  Alpes,  S.  522. 

*  Naturhistorische  Alpenreisen,  voy.  la  carte  de  cet  ouvrage. 

'  Glacier  inférieur,  1039  mètres  ;  glacier  supérieur,  1299  mètres  (Hugi). 
^1115  mètres,  mesure  barométrique  de  l'auteur. 

'1347  mètres.  Baelier  Toa  der  liliiili,  dans  A.  De  Cwftdplle  :  Hypsométrie  des 
environs  de  Genève^  p.  81. 

*  1349  mètres.  II118I9  loc.  cil.y  t.  III. 

^  II*  TOB  Bnèhf  Ueber  die  Gremen  des  ewigen  Schnees  im  Norden  [GilherU  Anna-^ 
ien  der  Physik ,  t.  XLI ,  p.  22 ,  1812). 
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extrémités  inférieures  de  ceux  de  Lodal  et  de  Nugnard  sont  à  577 
et  à  340  mètres  sur  la  mer  S  Dans  le  même  pays,  sous  le  67«  degré 
de  latitude ,  les  glaciers  de  Sala  et  d'Almjalos  descendent  dunt 
crête  du  Sulitdmay  qui  est  élevée  de  1494  mètres ,  et  leur  point  k 
plus  déclive  est  encore  à  778  et  974  mètres  au-dessus  de  la  mer  •). 
Nord*.  On  voit  que  la  différence  de  6  degrés  en  latitude  est  plus  qu: 
compensée  par  la  plus  grande  élévation  des  montagnes  du  JustuJa! 
comparée  à  celle  du  Sulitelma.  Même  sous  le  70<^  degré  parallèle, 
le  glacier  du  JœktUsfiordj  dans  le  Finmark,  ne  descend  pas  justp*^ 
la  mer.  En  Islande ^  par  64  degrés  de  latitude,  sous  la  double  io- 
fluence  d'un  climat  plus  rigoureux  à  latitude  égale  et  de  montagrit^ 
plus  élevées ,  les  glaciers  atteignent  le  bord  de  l'Océan.  Toutefv:< 
ils  ne  s'avancent  pas  sur  lui ,  car  il  existe  toujours  une  plage  lilre 
qui  permet  de  cheminer  enire  le  glacier  et  les  flots. 
Glaciers  inféneort  Q  ]y|  5  fjQyg  ^q  saurious  poursuivrc  cc  parallèle  entre  les  jrîo- 
deiasuiiie.  ^'^^^  ^^  Spitzbcrg  ct  ccux  de  la  Suisse  sans  faire  d'abord  une  dif- 
tinclion  importante.  Au  Spitzberg,  ou  du  moins  au  nord  de  cet>: 
ile,  la  ligne  des  neiges  persistantes  est  au  bord  de  la  mer  ;  par  ci-:,- 
séquent  ses  glaciers  ne  sont  rigoureusement  comparables  qu^à  cr'.> 
partie  des  glaciers^de  la  Suisse  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  limita 
des  neiges  persistantes.  Ces  glaciers  supérieurs  sont  fort  difTéreob 
de  ceux  qui  descendent  dans  les  vallées  habitées  :  die  Hww  i 
cnhiM^pentier,  mais  surtout  AgaMis  les  ont  parfaitement  i^- 
crils  et  différenciés.  Les  Allemands  les  nomment  Fime:  nous  lu 
appellerons  ijlaciers  supérieurs  ou  névés.  Sous  le  nom  de  ghcicr- 
inférieurs  (Gletscher)  nous  comprendrons  la  partie  la  plus  dédire 
des  glaciers ,  à  partir  de  la  limite  inférieure  des  mers  de  gb.t 
Enfin  nous  appellerons  ^^ier^ ,  tout  court ,  l'ensemble  des  né\^i 
(Fime)  et  des  glaciers  inférieurs  (Gletscher)  considérés  coUeclive- 
ment.  Les  glaciers  du  Spilzberg  n'étant  que  des  mers  de  glâ*.i . 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  nous  leur  appliquerons  indiil.^- 
remment  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  dénominations. 


,  Einige  Bemerkunyen  auf  Ausfliigen  in  die  noru*egischen  Sdtmet:**  -■ 
(Leonhard'8  Taschenbuch,  t.  XVH,  p.  167  et  186,  18i3). 

*  iraUenbcrs,  Bericht  iiber  Mtsmngen  und  Beobachtungen  uir  BesOmmu^^  .'* 
Hôhe  und  Temperatur  der  lapplàndischen  Alpen  unter  dem  57**»  BreiUgrod,  ube«i^ 
von  HauBsmann  ,  1812  ,  g§  17  et  29. 
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La  limite  inférieure  des  névés  de  la  Suisse  a  été  fixée  par  Hugi^ 
à  2470  mètres.  Elle  coïncide  à  peu  près  avec  la  ligne  des  neiges 
persistantes  ;  mais  suivant  cet  autenr  elle  est  plus  constante ,  car 
sa  hauteur  est  la  même  sur  les  deux  versants  des  Alpes ,  et  ne  varie 
pas  suivant  les  années.  Leur  limite  supérieure  est  à  3200  ou  3600 
mètres  au-dessus  de  la  mer ,  dans  le  groupe  de  l'Oberland. 

C.  M.  5.  La  pente  des  glaciers  du  Spitzberg  est  assez  faible.  En  PeDic  et  hautean 
effet,  les  montagnes  auxquelles  ils  s'adossent  ne  sont  pas  hautes, 
et,  en  outre,  elles  sont  tellement  escarpées  que  le  glacier  ne  peut 
s'élever  qu'aux  deux  tiers  environ  de  leur  hauteur  totale.  Il  en  résulte 
que  la  différence  de  niveau  entre  la  partie  la  plus  déclive  et  la  plus 
élevée  de  ces  champs  de  glace  n'est  pas  à  beaucoup  près  aussi  con- 
sidérable que  dans  les  Alpes.  D'après  8core»1»T',  la  différence  de    ®"»'*  »'■"•'  **• 

1  »         .     ,     ,  1      ,       .         I      rr  o  j  Horn -Sound  —6U- 

Diveau  entre  le  sommet  et  le  pied  du  grand  glacier  de  Hom-bouna  cierdeMigd.iei«-B«y. 
est  de  400  mètres  seulement.  J'estime  à  350  mètres  celle  du  glacier  -  sept  -  ci«iert. — 
du  fond  de  Magdalena-Bay  ^  ce  qui  réduit  sa  pente  à  10  degrés  en- 
viron. Suivant 


▼erlicalei  dei  gUciert 
du  Spitxberf. 


%  celle  des  septglaciers  est  de  40  à  20  degrés; 
le  glacier  principal  de  BeU-Sound  était  presque  horizontal  à  cause 
de  sa  grande  longueur. 

Les  trois  glaciers  du  Beerenberçj  dans  l'île  de  Jean  Mayen, 
(lat.  70^  49')  n'ont  que  390  mètres  de  hauteur  verticale  au-dessus 
de  la  mer  ;  ëe^remhj  s'en  est  assuré  par  une  mesure  trigonomé- 
trique*. 

C.  M.  6.  En  Suisse  et  en  Savoie,  au  contraire ,  l'inclinaison  des 
pentes  surpasse  souvent  30  ou  40  degrés,  suivant  de  Sausrore  S 
et  la  différence  de  niveau  entre  le  sommet  et  la  base  des  glaciers 
varie  entre  1590  et  2000  mètres.  Je  me  contenterai  de  citer  deux 
exemples  qui  peuvent  donner  une  idée  des  limites  extrêmes.  En  exa- 
minant le  Mont-Blanc  du  haut  du  Cramont,  de  Saïuirore®  crut 
pouvoir  affirmer  que  son  sommet  n'est  pas  couvert  de  glaces.  Il 
revint  sur  cette  opinion  dans  son  ascension  sur  cette  montagne  et 

*  Lac,  cit.,  p.  334  à  337. 
*Loc.  cit.,  t.  I",  p.  lOÎ. 

*  Loc.  cti.,  p.  95. 

*  Narrative  of  an  excursion  upon  the  hland  of  Jan  Mayen  (Edinb.  philos.  Journal , 
1 1",  p.  121,  1819). 

*Loc.  di.,  8  5**- 
•Loe.  m/.,  g  914. 

U.  " 


GUden 
du  Beerenbcrg. 


Soiue  el  SêToIe. 


Glaciers  des  Bossons. 
Glacier  de  L6Uch. 
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sur  le  Brévent'  :  ainsi,  Ton  peut  admettre  que  les  glaciers  qui  en- 
tourent le  Mont-Blanc,  et  principalement  le  glacier  des  Bossonsy  des- 
cendent de  son  sommet,  ce  qui  donne  à  ce  dernier  une  hauteur 
verticale  de  3795  mètres.  D'un  autre  côté,  suivant  les  indicalioDs 
de  Hugi,  le  glacier  deLœtschy  en  Valais,  n'aurait  que  1605  mètrerr 
de  hauteur  verticale.  En  mesurant  celle  des  glaciers  qui  descendeut 
de  montagnes  peu  élevées ,  on  trouverait  certainement  des  diffj- 
rences  de  niveau  encore  moins  considérables. 
Col  du  Moni-cenrin      Sî  uous  chcrchous  avcc  Hugi  celle  qui  existe  entre  le  somm  t 

rDassajrc 

da  saint-Théoduie).  ^t  la  basc  dcs  tUvés  (Firn) ,  nous  trouvons  qu'elle  est  de  940  mèlre< 

dans  rOberland.  Sur  le  col  du  Mont-Cervin,  je  l'ai  trouvée  de  40.4 
mètres,  en  supposant  que  la  mer  de  glace  qui  recouvre  le  col  des- 
cende du  petit  Mont-Cervin  ;  car  sa  limite  inférieure  est  à  519  mètres 
au-dessous  du  point  culminant  de  ce  col*. 

Forme  des  glaciers  da     Q^  jj  g  ^g^  surfacc  dcs  glacicrs  du  Spitzbcrg  ne  présente  pas  ce< 

aiguilles,  ces  pyramides  qui  font  la  beauté  des  glaciers  inférieurs 

de  la  Suisse.  Leur  superficie  est  ordinairement  unie  ou  l^remei:t 

ondulée  comme  celle  des  mers  de  glace  de  l'Oberland  et  de  la  Savoie. 

Il  serait  cependant  possible  que  quelques-uns  d'entre  eux  fussent  b- 

risses  d'aiguilles,  soit  par  suite  de  la  forte  inclinaison  de  la  pente  \ 

soit  par  suite  de  plusieurs  étés  exceptionnellement  chauds.  On  saii, 

en  effet ,  que  ces  deux  causes  réunies  ou  séparées  contribuent  à  la 

GUcier  de  Taièfre.  formatlou  dcs  aiguillcs.  Ainsi,  le  glacier  du  TcUèfre^  dont  la  pente 

-GilXdMBo'i!!!-  ^st  très-rapide ,  offre  de  très-belles  aiguilles,  quoiqu'il  soit  élevé  de 

Glacier  de  Grindei-  2600  mètrcs  sur  k  mcr  *.  Ceux  des  Bossons,  des  Bais  et  de  GrinJ-f- 

wald ,  qui  réunissent  les  deux  conditions  mentionnées  ci-dessus , 
sont  aussi  ceux  dont  les  aiguilles  sont  les  plus  hautes  et  les  p1J^ 
pittoresques. 
Glacier  de  Uagda-     A  Mogdaletia'-Bay  la  surface  des  glaciers  était  unie  comme  ce!It* 

lena-Bay.    —  Glacier    •      ^  i  .  •  .    r .  t 

de  Beu-souiid.        ^^  ^^us  Ics  autrcs  qui  ont  été  vus  par  Scoresbx,  liait»  et 


liau  9  mais  à  Bell-Sound  le  glacier  du  fond  de  la  baie  présentai: 
quelques  pyramides  des  deux  côtés  de  son  extrémité  inférieure ,  u 

*  Loc.  cU.,  §  1981,  la  note,  et  §  654. 

*  Hauteur  du  petit  Mont-Cervin,  appelé  Breithom  par  de  ■■■— nrcy  3909  miir^f 
(S.  f247).  Fin  delà  mer  déglace  au  nord,  au-dessus  de  Zermatt,  S846  mètrei  »a-éesx* 
de  la  mer  (observations  barométriques  de  l'auteur). 

>l»e  MMUNMire,  loc.  cit.,  g.  682. 
*/6id.,  S.  662. 
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OU  la  réverbératioa  du  soleil  sur  les  montagnes  voisines  avait  dû 
favoriser  la  fonte  des  glaces.  Cette  particularité  n'étonnera  personne, 
si  l'on  réfléchit  que  ce  glacier  est  situé  à  l'extrémité  d'une  baie 
profonde  et  bien  abritée,  dont  le  climat  est  assez  doux,  compara- 
tivement à  celui  des  parties  de  la  côte  qui  sont  exposées  à  toute  la 
violence  des  vents  de  la  mer. 

CM.  9.  Pendant  notre  séjour  à  Bell-Sound,  du  25 juillet  au  Tempér«iDwder«ir 
4  août  1838,  le  thermomètre  s'éleva  à  +  8'*,2  C,  et  ne  descendit  *^^^^.^^j^ 
jamais  au-dessous  de  +  0%3;  en  moyenne  il  se  tint  à-f-3%8.  A 
Magdalena-Bay  y  au  contraire,  où  nous  restâmes  du  i^^  au  12  août 
1839,  il  ne  monta  qu'une  fois  à  +  5% 7^  et  descendit  plusieurs  fois 
à  zéro.  La  moyenne  générale  fut  +  2*,97.  Si  l'on  m'objectait  que 
ces  deux  étés  peuvent  avoir  été  tout  à  fait  exceptionnels ,  je  répon- 
drais que  la  végétation  est  le  meilleur  indice  de  la  différence  de 
climat  pour  deux  points  rapprochés  et  situés ,  comme  Bell-Sound 
et  Magdalena-Bay,  au  bord  de  la  même  mer  et  sous  le  même  méri- 
dien. 

C.  M.  10,  A  Bell-Sound  j'ai  trouvé  57  plantes  phanérogames ,  à       végéution 
Hagdalena-Bay,  23,  et  dans  ce  nombre  une  seulement  qui  n'existait 
pas  à  BeU'Sound:  la  différence  des  deux  climats  est  donc  un  fait 
incontestable. 

Voici  la  liste  des  plantes  phanérogames  que  nous  avons  trouvées  à  Bell-Sound  : 
les  plMMtcMi  «1  IteU^ne  eslMtelent  aiuwl  à  Wgdalemi-llay ,  Ranunculus  su (- 
furtuê  (Sol);  R.  nivalis  (L.)\  R.  pygmcBus  (Wahl.);  Papaver  nudicaule  (L.);  Draba 
algida  (DC.)  ;  D.  alpina  (L)\  D.  muriceUa  (Wahl.)  ;  D.  arctica  (Vahl  f.)  ;  D.  oblongaia 
{R.  B.);  D.  lapponica  (DC.)\  D.  fladnisensis  iWulf.)  ;  Gochlearia  offlcinalis  (L)  ;  C.  dor 
nica  (L,)  ;  Cardamine  hellidifolia  {L.)  ;  G.  pratensis  [L.)  ;  Platypetalum  purpurascens 
{R.  B.)  ;  Eutrema  Edwardsii  (R.  B.)  ;  SUene  acaulis  (L.)  ;  Lychnis  apetala  (L.)  ;  Spergula 
saginoides  (L.)  ;  Stellaria  Edwartii  (R.  B.)  ;  Ârenaria  rubella  {Hook.)  ;  A.  scandinavica 
(Spr.)  ;  A.  ciliata  [Wahl.)  ;  Cerastium  alpinum  (L.)  ;  Dryas  octopetala  (L.)  ;  Potentilla 
pulchella  [R.  B.)\  P,  emarginata  (Punk);  Saxifraga  aisoides  {L)\  S.  flagellaris  (Sternb.)\ 
S.  eetpitoia  (L.);  S.  hieradifolia  (WUld.)  ;  S.  stellaris  >  comosa  (Hartm,);  S.  cemua  {L.)\ 
S.  hirculus  (L,)  ;  S.  oppositifolia  (L.)  ;  5.  rivularis  (L);  S.  nivaUt  {L.)\  Chrysosplenium 
alteraifolium  (L);  Erigeron  alpinus  p  uniflonis  (Les$,)\  Pbytamocarpum  taraxacoides 
{Vahl  f.);  Empetrum  nigrum  (L.);  Pedicularis  hirsute  (L.) ;  Oxyria  reniformis  (Hook.); 
Polygonum  viviparum  (L)  ;  Salix  reticulata  (L.)  ;  S.  polarU  (Wahl.);  Juncus  biglumis 
(L.)  ;  iMxuia  arcuaia  (Wahl.)  ;  Carex  heleonastes  (Ehrh.);  Phippsia  algida  (R.  B.)  ;  Alo- 
pecurus  ovalus  ^  muticus  (Sommerf.);  Festuca  ovina  (L)  ;  F.  rubra  P  ârenaria  (Wahl.)  ; 
Poa  alpina  (L,)  ;  Dupontia  Fischeri  (R.  B.)  ;  Trisetum  subspicatum  (Pal.  Beauv.),  A  Mag- 
dalena-Bay, seulement  :  Poa  laxa; 


k  Bell -Sound  et  à 
Magdalena-Baj. 
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Giâciertkpyramidr.     c.  M.  11.  On  trouvc,  Hu  Fcste,  des  glaciers  à  pyramides  sous  de: 
- Gi.cier.de  saiiiei-j^^jjyjçg  très-élevécs.  Ed  Norwégc,  par  67  degrés  latitude,  les  n/:- 

ma.  —  Glacier  bvina-  .  »  * 

feiu^ôkuu.  -  Glacier  ceer^  du  SuUtelma  en  sont  hérissés  dans  tous  les  endroits  dont  b 
Hôiaar-jôkuii.         penlc  csl  Tapidc *.  En  Islande,  sous  le  64©  degré ,  le  Svinafdls  Jîr 

kull*  et  le  Hôlaar  Jokull^  sont  remarquables  par  leur  beauté. 
C.  M.  12.  Les  glaciers  inférieurs  de  la  Suisse  sont  convexes^  ces:- 
•  rx-    TTc       à-dire  plus  élevés  à  leur  partie  médiane  que  sur  les  côtés:  «:■- 

inférieurs  de  la  Sujisc.  »^  r  ^  ' 

disposition  m'a  paru  à  peu  près  constante.  Elle  tient  à  ce  que  la  -.u- 
face  supérieure  du  glacier  fond  davantage  sur  les  parties  laléralc:. 
qui  sont  plus  exposées  à  la  réverbération  de  toutes  les  hauteur 
Glaciers        avoisinautcs.  Hugi*  fait  observer  avec  raison  que  cette  comeiî 

supérieurs  delà  Suisse.  ..  .,  ^.,  .■,...  ,  ,.  «j*»- 

constitue  un  caractère  essentiel,  qui  distingue  les  glaciers  infeneir: 
des  glaciers  supérieurs;  ces  derniers  sont  presque  toujours  terrai- 
nés  par  une  surface  plane  comme  les  névés  du  col  Saint-Théodule,  fi 
même  concave  comme  celle  de  Roththal,  dont  les  bords  élai::i 
élevés  de  20  mètres  au-dessus  de  la  partie  médiane  *. 
Giaders  du  spiizberg.     g.  M.  13.  Au  Spitzbcrg  il  cu  cst  de  même  :  la  surface  du  glacier 

est  le  plus  souvent  plane  ou  légèrement  concave*.  Les  gladmi 
Bell'Sound  étaient  sensiblement  plans  ;  ceux  de  Magdalena-Bay  ef- 
fraient les  trois  types.  Le  glacier  de  la  Pointe  aux  tombeaux  était  u2 
peu  concat;^; celui  du  fond  sensiblement  jpîan,  surtout  dans  sapariic 
supérieure.  Enfin ,  il  y  en  avait  deux  petits  qui  n'atteignaient  pas  le 
bord  de  la  mer ,  parce  que  la  côté  était  accore ,  et  que  les  gla^ 
tombaient  en  se  brisant,  comme  celles  du  glacier  de  GétroZy  a 
Valais ,  à  mesure  qu'en  s'avançant  elles  venaient  à  surplomber  i  e 
mur  vertical. — Un  de  ces  deux  glaciers  '  dominait  la  corvette,  ei  j  j»-- 
pu  l'examiner  à  loisir.  Large  de  240  mètres  seulement,  ress^n^ 
entre  deux  rochers  de  couleur  noire,  il  avait  fondu  sur  ses  côtcs. 
ce  qui  l'avait  rendu  très-convexe.  Il  se  composait  de  couches  suf* :r- 
posées,  qui  paraissaient  être  plutôt  de  la  neige  durcie  que  de  la  \é- 

<  WaUenlieiV)  loc,  cit.,  §  18,  pi.  U  et  lY. 

'  Voyage  en  Islande  et  au  Grœnland,  atias  historique. 

'  Ibid,,  p.  84. 

*  Loc.  cit.,  p.  177. 

•  Loc.  cit.,  p.  69. 

*Seoroiby,  loc.  et^,  t.  I«r,  p.  403.  Mellluin,  loc.  cit.,  p.  135. 
^  Voy.  le  plan  du  grand  glacier  au  fond  de  la  baie  de  la  Madeleine ,  a  [•"'' 
physique). 
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ritable  glace.  Peut-être  est-ce  à  cette  forme  même  que  Ton  doit 
allribuer  l'imparfaite  conversion  de  la  neige  en  glace.  L'eau  des 
pluies  et  de  la  neige  fondue,  coulant  sur  cette  surface  bombée 
:onime  sur  un  toit,  n'a  jamais  pu  pénétrer  cette  masse  compacte  de 
neige  tassée  par  son  propre  poids. 
Lorsque  les  pentes  sur  lesquelles  reposent  les  glaciers  du  nord   LcgiadendoSpiu. 

.     ,  .-  ,,  1         Al  berg  »e  moulenl  tur  le 

sont  Irès-megales,  ils  se  moulent  sur  elles  comme  ceux  des  Alpes ,  ,^,  ^^^^  ^^0»  dei 
ainsi  que  Scoreabr  l'a  constaté  sur  le  glacier  de  Vile  Jan  Mayen,  ^'p"- 
qui  ressemblait,  dit-il,  à  une  immense  cataracte  gelée,  de  laquelle 
sortaient  çà  et  là  des  pointes  de  rochers  qui  complétaient  l'illusion  *. 
Les  glaciers  du  Spitzberg  fondent  un  peu  à  leur  surface  supérieure, 
lorsque  le  temps  est  doux  et  l'air  humide  :  c'est  néanmoins  surtout 
à  la  fonte  des  neiges  accumulées  sur  eux  qu'on  doit  attribuer  l'ori- 
gine des  ruisseaux  qui  les  parcourent  quelquefois.  Il  n'est  pas  rare       »»«•'•" 

°  .  T  r  ^        ^  '^  sur  la  rarface  de»  gla- 

de  voir  de  petites  cascades  s'échapper  de  leur  partie  supérieure.  A  cie»  dn  spiuberg. 
Magdalena-Bay ,  il  y  en  eut  une  qui ,  pendant  quelques  jours,  tom- 
bait des  flancs  du  glacier  de  la  Pointe  aux  tombeaux.  Celui  de  Bell- 
Sound  était  sillonné  par  de  petits  filets  d'eau.  PUppa,  dans  une 
des  vues  qui  ornent  son  ouvrage ,  a  représenté  un  des  glaciers  de 
Smeerenberg.  Du  tiers  inférieur  de  sa  hauteur  verticale  s'échappe 
une  cascade  qui  tombe  dans  la  mer.  Scoresb^,  liatto  ont  vu  les 
Sept  glaciers  parcourus  par  de  petits  ruisseaux ,  dont  quelques-uns 
coulaient  dans  les  crevasses  et  ne  se  trahissaient  que  par  le  mur- 
mure de  leurs  eaux.  La  surface  du  glacier  terminal  de  Magdalena- 
Bay  était  tout  à  fait  sèche;  il  n'y  avait  pas  d'eau,  même  au  fond 
Jes  crevasses. 
G.  M.  14.  En  général,  ces  glaciers  sont  couverts  de  neige  pen-       cr««"*» 

®  '  ®  ^^       '^  de»  gUciers  du  Spili- 

pant  toute  1  année.  Keilhau'  Ta  vériGé  pour  ceux  du  sud  ,  et  la  berg. 
leige  ne  fond  pas  davantage  sur  ceux  du  nord.  Cependant  à  Bell- 
3ound ,  le  grand  glacier  était  parsemé  au  moment  de  notre  dé- 
part '  d'un  grand  nombre  de  petites  flaques  d'eau.  Cette  couche  de 
[leige  dérobe  à  l'observateur  la  vue  des  crevasses  qu'elle  recouvre 
tant  qu'elles  ne  sont  pas  trés-larges.  A  Magdalena-Bay  je  montais 
sur  le  grand  glacier  du  fond  afln  de  les  mieux  étudier.  Comme 

«  Edinb.  philos,  Joum.,  t.  I^^  p.  121,  1819. 
*Loc.  cit.,  p.  135. 
>  4  août  1838. 
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celles  des  glaciers  alpins,  elles  étaient  toutes  transvenales ^  par  con- 
séquent parallèles  à  la  mer,  et  d'autant  plus  béantes  qu^elles  ^i 
étaient  plus  rapprochées.  A  la  surface  du  glacier  elles  atteignait:!: 
quelquefois  une  largeur  de  5  à  10  mètres;  leur  profondeur  tu:. 
de  15  à  20  mètres.  Les  deux  faces  se  trouvaient  presque  en  cl- 
tact  dans  le  fond,  qui  était  jonché  de  fragments  énormes  de  glate  : 
de  neige  durcie.  De  longues  stalactites  pendaient  aux  parois  de 
crevasses.  Tantôt  elles  simulaient  un  grand  jeu  d'orgue,  tantôt  ti 
étaient  isolées  et  rappelaient  les  clefs  pendantes  des  cathédrales  p.- 
thiques. 

Jamais  je  n'ai  pu  voir,  au  fond  d'une  crevasse ,  la  roche  sur  I^ 
quelle  repose  le  glacier.  Dans  son  ascension  au  Mont-Blanc,  ër 
Saïusiire  n'a  pas  été  plus  heureux  ^  Il  est  toutefois  probah 
que  ces  fentes  traversent  souvent  le  glacier  dans  toute  son  épai>- 
seur,  au  Spitzberg  aussi  bien  qu'en  Suisse*.  L'aventure  de  Yaul 
giste  de  Grindelwald  j  qui  tomba  dans  une  crevasse  et  ressortit  ^ 
les  bords  du  glacier  en  remontant  le  cours  d'un  ruisseau  qui  h 
frayait  un  chemin  sous  la  glace,  est  un  fait  connu  de  tous  les  to.j- 
geurs  qui  ont  parcouru  l'Oberland'.  On  peut  se  rendre  raison  •:-. 
formation  des  crevasses  par  les  contractions  et  les  dilatations  ali^rr- 
natives  de  ces  masses  qui,  pendant  les  longs  hivers  du  Spitzkr^. 
sont  exposées  à  un  froid  de  —  40®  C,  suivant  toutes  les  probalî- 
lités,  et  qui,  pendant  l'été,  se  trouvent  environnées  d'une  aUnc5- 
phère  dont  la  température  est  presque  toujours  supérieure  à  itp.. 
Alors  la  surface  se  réchauffe  plus  que  les  parties  sous-jacentes,  !  ^ 
places  couvertes  de  neige  moins  que  celles  qui  en  sont  dépourvues  : 
de  là  les  dilatations  inégales  suivies  de  solutions  de  continuité  J^' 
la  masse.  — Hugi  a  vu  plusieurs  fois  ces  crevasses  se  former  sc'»: 
ses  yeux. 
Fonntuon  de  cre-  H  donuc  sur  uu  de  SCS  faits  les  détails  suivants  :  c  Je  me  proc?- 
«"^kdrdeTuL'i!^  ^  ï^^'s  un  jour,  dit-il,  sur  le  glacier  de  l'Unteraar,  vers  trois  beur?< 
^•••-  €  de  l'après-midi.  La  chaleur  était  très-forte;  tout  à  coup  j'enlendi^ 

€  un  bruit  particulier.  J'avais  à  peine  couru  trente  ou  quarante  paf 
c(  dans  la  direction  du  son ,  lorsque  je  sentis  le  glacier  tremlit: 

*  Loc.  cit.,  g  1973. 

*  Voy.  Ha«l,  loc.  cit.,  p.  358  et  331. 

*  BUel ,  Manuel  du  voyageur  en  Suiue,  t.  H ,  p.  580. 
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€  SOUS  mes  pieds  à  plusieurs  reprises  ;  en  même  temps  je  vis  qu'il 
cse  fendait.  La.  fente  s'avançait  souvent  de  10  à  20  pieds  (3  à  6 
c  mètres)  dans  un  instant;  je  pouvais  à  peine  la  suivre.  Parmo- 
cments  elle  semblait  vouloir  s'arréLer;  ou  bien  sa  progression 
tt  élait  fort  lente  ;  puis  la  masse  entière  paraissait  frémir,  et  la  fente 
€  courait  plus  loin.  Plusieurs  fois  je  la  devançais  pour  pouvoir  me 
c  coucher  sur  le  glacier  à  l'endroit  où  elle  devait  passer.  Une  fois 
«je  fus  violemment  ébranlé  et  la  glace  se  fendit  sous  moi.  Je  suivis 
€  ainsi  la  crevasse  pendant  un  quart  d'heure  jusqu'à  une  moraine 
c  centrale  où  elle  s'arrêta.  Sa  largeur  était  d'un  pouce  et  demi 
c(40  millimètres);  la  surface  intérieure ,  rude,  inégale,  laissait 

<  voir  des  cristaux  de  glace  en  partie  rompus,  en  partie  désagrégés  ; 

<  sa  profondeur  ne  dépassait  pas  4  à  5  pieds  (1°i,30  à  lin,60).  Quel- 

<  ques  jours  après  je  visitais  de  nouveau  le  glacier  ;  la  fente  avait 
c6  pouces  {(y^yiQ)  de  large  et  sa  profondeur  était  considérable. 
€  Une  nouvelle  fente  parallèle  à  la  première  et  profonde  de  6  pieds 
c  (2  mètres)  s'était  formée  pendant  mon  absence  ^» 

C.  M.  15.  Nature  de  la  glace.  —  La  glace  dont  se  composent  les        Nature 
glaciers  du  Spitzberg  rappelle  en  tous  points  celle  des  glaciers  su- *** '"^^"'.^^^^^^^ 
périeurs  des  Alpes.  A  la  surface  elle  est  ruguefise ,  inégale  ^  jamais 
glissante.  Les  crevasses  sont  souvent  teintes  du  plus  beau  bleu 
d'azur ,  de  même  que  les  cavités  des  glaces  flottantes  qui  en  pro- 
viennent. Celles-ci  paraissent  quelquefois  striées.  En  les  examinant 
de  près,  on  reconnaît  que  cet  aspect  est  dû  à  une  multitude  de  pe- 
tites bulles  d'air  allongées  et  piriformes.  Dans  d'autres  glaçons  ces 
bulles  sont  arrondies.  Be  i^auiisiupe*  et  Scoresliy'  ont  fait  des 
observations  analogues.  Cette  glace  n'est  point  formée  par  la  réu-    LMcri.i«nxdegi.oe 
nion  de  cristaux  ou  de  fragments  intimement  unis  comme  celle  des  «J"  «•■«•«  <»'™î»«'"» 

-,  j      1       Cl    •  ***  groM«ar  k  mesure 

glaciers  de  la  Suisse,  nn.  Hagi ^  et  KemtE ^  qui  les  ont  très- quon remonte le  «i.- 
bien  décrits ,  insistent  tous  deux  sur  cette  particularité  que  ces  ""  **'"•  **■  ^'p"- 
cristaux  diminuent  de  grosseur  à  mesure  qu'on  remonte  le  glacier. 
Ils  disparaissent  tout  à  fait  dans  la  région  des  mers  de  glace.  Il  ne 
faut  donc  point  s'étonner  s'ils  n'existent  pas  dans  la  glace  du  Spitz- 


*  Ko^ ,  loe,  et7.,  p.  851. 

*  Loc,  cit.,  §  5S5. 
*Loe.  dL,  t.  L,  p.  341*. 

'  UhHmch  der  Météorologie^  t.  II ,  p.  160. 1882. 
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berg.  Toutefois  j'ai  observé  à  Bell-Sound  et  à  Hagdalena-Bay  des 
ForaulUoni      formations  cristallines  très-singulières.  A  Bell-Sound  c'était  sur  les 

cruUllinet  siagolièrec. 

bords  d'une  petite  rivière;  à  Magdalena-Bay,  près  d  un  faible  ruis- 
seau ,  entre  le  glacier  de  la  Pointe  aux  tombeaux  et  la  mer.  Ces 
deux  endroits  étaient  parfaitement  plans  et  recouverts  d'une  coucLe 
peu  épaisse  de  glace  et  de  neige.  Çà  et  là  on  rencontrait  certaines 
places  de  plusieurs  mètres  carrés,  en  général  un  peu  bombées,  et 
qui  étaient  entièrement  pavées  par  des  prismes  placés  verticalemest 
les  uns  à  côté  des  autres.  Leur  longueur  variait  entre  14  et  30  cen- 
timètres.  La  plupart  avaient  1  à  2  décimètres.  Leur  diamètre  était 
de  1  à  2,  rarement  de  3  centimètres.  Leurs  surfaces  supérieures 
étaient  parfaitement  de  niveau.  Presque  tous  se  rapprochaient ,  pi: 
la  forme,  de  celle  d'un  prisme  à  base  carrée  ou  hexagonale;  mais 
leurs  faces  et  leurs  arêtes  étaient  inégales  et  mal  accusées.  ÉiaDt 
simplement  juxtaposés ,  quoique  très-serrés  les  uns  contre  les 
autres,  ils  tombaient  d'eux-mêmes  dès  que  la  brèche  était  faite.  Ce^ 
prismes  ne  reposaient  pas  sur  la  terre,  mais  étaient  implantés  dans 
la  masse  de  glace  dont  nous  avons  parlé.  A  Bell-Sound,  mon  ami 
m.  BraTAls  a  observé  deux  étages  de  semblables  cristaux  suptr- 
posés  l'un  sur  l'autre  et  séparés  par  un  plan  de  glace  ;  l'étage  inf-^- 
rieur,  moins  régulier,  se  composait  d'aiguilles  plus  confuses*.  La 
glace  de  ces  prismes  était  légère  et  remplie  de  bulles  d'air;  sa  cou- 
leur souvent  azurée.  Ces  réunions  de  cristaux  de  glace  se  trouvaient 
dans  les  plaines  parfaitement  horizontales,  où  l'eau  séjourne  et 
imbibe  lentement  la  neige  qui  recouvre  le  sol.  Leur  formation  peut 
s'expliquer  (en  la  comparant  à  celle  des  sels  cristallisés  qu'on  lais5^ 
séjourner  longtemps  dans  leurs  eaux  mères)  par  la  juxtaposition 
successive  de  nouvelles  particules  de  glace  chaque  fois  que  la  neige 
fondue  passe  à  l'état  solide ,  ou  plus  simplement  par  des  effets  de 
retrait  analogues  à  ceux  auxquels  les  basaltes  doivent  leurs  formtn 
régulières.  Les  cristaux  de  glace  qui  entrent  dans  la  composition 
des  parties  les  plus  déclives  des  glaciers  helvétiques,  atteignent  sou- 
vent la  grosseur  d'une  noix  sur  une  longueur  de  54  millimètres  '. 

explique  leur  origine  de  la  même  manière  '. 


*  Le  colonel  SmtÊuÊom  a  observé  des  cristaux  semblables  sur  la  Neva  (\*oy.  Joumsi 
of  ihe  royal  geographical  Society,  vol.  V,  p.  19.  1835. 
'■«si)  loc.  cit.,  p.  341. 
'  Vorlesungen  iiber  Météorologie,  p.  261.  18i0. 
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C.  M.  16.  Les  glaciers  du  Spitzberg  sont  dominés  par  des  mon-       Homines 
(agnes  presque  verticales ,  dont  les  sommets  se  composent  de  blocs  *'  **"  *"*«»q"*« 
qui  ne  sont  point  intimement  unis  entre  eux ,  parce  que  Teau  pro- 
venant de  la  fonte  des  neiges  les  a  séparés  au  moment  de  sa  con- 
gélation. Aussi  leurs  flancs  sont-ils  couverts  d'un  nombre  immense 
de  débris. 

Entre  l'extrémité  inférieure  du  glacier  et  la  montagne  il  existe 
souvent  un  intervalle ,  un  petit  vallon,  au  fond  duquel  coule  un 
faible  ruisseau.  Le  grand  glacier  de  Bell-Sound  était  séparé  de  cha- 
cune des  chaînes  latérales  qui  l'enclavaient,  par  un  des  vallons.  Au 
nord  du  glacier  terminal  de  Magdalena-Bay ,  un  ruisseau  coulait 
entre  la  moraine  et  la  montagne.  Ceux  de  l'Entrée  et  de  la  Pointe 
aux  tombeaux  s'appuyaient  des  deux  côtés  sur  les  montagnes  envi- 
ronnantes, excepté  par  leur  extrémité  inférieure,  qui  les  débordait 
un  peu. 

Les  voyageurs  qui  nous  ont  précédés  n'ont  pas  porté  leur  atten* 
tion  sur  les  blocs  de  pierre  qui  peuvent  se  trouver  à  la  surface  des 
glaciers.  Voici  ce  que  j'ai  observé  à  cet  égard. 

Le  glacier  principal  de  Bell-Sound  était  seulement  souillé  de  terre 
sur  ses  parties  latérales.  Ceux  de  Magdalena-Bay  étaient  tous  les 
deux  couverts  de  pierres  à  leur  extrémité  inférieure.  Ces  pierres 
occupaient  environ  la  huitième  partie  de  la  largeur  du  glacier  ter- 
minal ;  mais  il  n'y  en  avait  pas  au  milieu  y  ni  sur  celui-ci  ni  sur  au- 
cun autre.  Non-seulement  on  observe  des  blocs  à  leur  surface  su- 
périeure, mais  on  les  trouve  encore  enchâssés  dans  la  glace*.  J'en    on ne iroove pti d« 
ai  compté  un  assez  grand  nombre  sur  toute  la  hauteur  des  murs  la-  l'a^'^acrà  ii*l?nte  û"! 
téraux  des  deux  glaciers  principaux  de  Magdalena-Bay,  mais  jamais  minaie. 
je  n'ai  pu  en  découvrir  sur  la  face  qui  regarde  la  mer.  Je  ne  puis 
pas  croire  qu'il  en  existe,  car  j'ai  passé  des  heures  entières  devant 

*  D.  A.  Au  glacier  inférieur  de  l'Aar,  à  la  pente  terminale ,  nous  voyons  beaucoup  de 
blocs  et  galets  ou  sable  ench&ssés ,  enfermés ,  emprisonnés  dans  la  glace  à  différentes 
hauteurs,  qui,  par  l'ablation,  la  fonte,  la  diminution  de  surface  de  la  glace,  sont  dé^ 
Ç^^^  gUssent  sur  la  pente  et  roulent  au  bas  du  talus,  comme  leurs  confrères  qui  se 
trouvent  sur  le  dos  du  glacier  et  qui  manquent  de  base  par  ablation.  Le  glacier  de 
TAar  ne  fait  pas  exception  :  tous  les  glaciers  à  long  parcours ,  chargés  de  matériaux  et 
crevassés,  offrent  des  spécimens  semblables.  Ces  matériaux,  placés  primitivement  sur 
la  surface  du  glacier,  sont  tombés  accidentellement  dans  des  crevasses  profondes;  ces 
crevasses  se  sont  refermées,  et  l'ablation  n'a  pas  été  assez  forte  pendant  la  marche  du 
glacier  pour  les  mettre  à  jour. 
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les  glaciers  des  deux  baies  que  nous  avons  visitées ,  pour  des  expé- 
riences de  températures  sous-marines.  J'ai  pu  voir  ainsi  un  grand 
nombre  de  coupes  comprenant  toute  l'épaisseur  du  glacier ,  à  me- 
sure  que  celui-ci  s'écroulait  dans  la  mer.  Afin  de  m'assurer  do  fait, 
j'ai  longé  en  canot  le  glacier  de  Magdalena-Bay,  je  suis  entré  dans 
les  petites  criques  formées  par  l'éboulement  des  glaces ,  et  nulle 
part  je  n'ai  vu  de  blocs  ni  même  de  sable  dans  l'épaissear  de  la 
glace  :  partout  elle  était  parfaitement  pure  et  transparente.  Avant  d^ 
passer  à  l'explication  de  ces  faits ,  examinons  d'abord  comparative 
ment  comment  les  blocs  erratiques  se  comportent  sur  les  glaciers 
de  la  Suisse. 

Tous  les  géologues  sont  d'accord  pour  affiirmer  qu'on  ne  Toi: 
point  de  blocs  à  la  surface  des  glaciers  supérieurs  (Fime).  Sani 
doute,  le  hasard  peut  y  faire  apercevoir  quelques  blocs  isolés  qni 
viennent  de  rouler  des  hauteurs  voisines  ;  mais  jamais  la  surfa.> 
entière  ne  disparaît  sous  une  couche  de  pierres  et  de  sable,  comme 
on  le  voit  sur  les  glaciers  inférieurs.  La  raison  en  est  facile  à  com- 
prendre. Quand  un  bloc  tombe  sur  un  des  glaciers  supérieurs ,  il 
s'enfonce  dans  la  neige  ;  comme  celle-ci  ne  fond  jamais  entièrement, 
mais  se  convertit  en  glace  et  se  recouvre  de  couches  successive 
de  neige  nouvelle ,  il  en  résulte  que  le  bloc  est  bientôt  enterré  dani 
la  glace.  Mais  le  glacier  ayant  un  mouvement  de  progression  con- 
tinu y  descend  incessamment  dans  la  plaine  ;  et  tandis  qu'il  marche 
sur  une  pente  plus  ou  moins  inclinée ,  le  bloc  marche  horizonu- 
lement,  et  se  trouve  bientôt  à  la  surface  du  glacier.  Telle  est  du 
moins  l'explication  donnée  par  H.  or.  de  caiarpcnticp^  De  là 
Texistence  d'un  grand  nombre  de  moraines  centrales  (moraines  mé- 
dianes ,  Gufferlinien)  qui  sont  la  réunion  des  moraines  terminales 
de  plusieurs  glaciers  convergents  en  un  seul,  et  qui  rejettent  i  leur 
surface  les  blocs  qu'ils  transportaient  dans  leur  sein. 

Mais,  dira-t-on ,  personne  en  Suisse  n'a  jamais  vu  ces  blocs  de  piem  codùscs 
dans  r épaisseur  des  glaciers  supérieurs';  cela  est  vrai.  Mals  On  Oublie  que  Ic5 

'  GilberVs  AnnaUn  der  Phyaik,  t.  XUU ,  p.  388.  1819. 

*  D.  A.  Les  matériaux  qui  tombent  sur  les  surfaces  des  petits  glaciers  supérieurs  naer, 
souvent  sur  la  surface  du  névé  qui  les  couvre,  ou  bien  tombent  dans  une  crerase  jo 
fonde,  ou  bien ,  s'arrêtant  là  dans  des  parties  moins  abruptes  par  rablation.  la  kmie  ^ 
la  surface,  ils  se  trouvent  dégagés  et  roulent  sur  la  pente  avec  une  vélodlé  tnè»> 
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glaciers  supérieurs  de  la  Suisse  s'appuient  des  deux  côtés  de  la 
montagne ,  et  ne  permettent  pas  d'examiner  leurs  parties  latérales 
dans  toute  leur  hauteur.  Ceux  du  Spitzberg,  au  contraire  »  se  dé- 
gagent des  montagnes  environnantes  en  s'avançant  sur  le  rivage , 
et  l'on  peut  étudier  leurs  flancs  aussi  bien  que  leur  surface. 

Quelques  savants,  HoAnami^  entre  autres,  soutiennent  encore 
l'opinion  émise  jadis  par  de  BiMimnire.  c  Gomme  les  vallées ,  dit 
ce  grand  observateur',  ont  toutes  plus  ou  moins  la  forme  d'un  ber- 
ceau ,  que  leurs  fonds  sont  plus  excavés  que  leurs  bords ,  les  glaces 
se  resserrent  et  se  pressent  vers  le  milieu  des  vallées  :  celles  qui 
sont  sur  les  bords  s'éloignent  de  ces  bords ,  glissent  vers  le  point 
le  plus  bas ,  et  entraînent  avec  elles ,  vers  le  milieu  des  vallées ,  les 
terres  et  les  pierres  dont  elles  sont  couvertes.  » 

Qu'on  adopte  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  théories  sur  l'existence 
des  blocs  de  pierre  au  milieu  des  glaciers ,  qu'on  les  considère 
comme  des  moraines  centrales  ou  comme  des  blocs  erratiques  trans- 
portés transversalement  du  bord  vers  le  centre  du  glacier,  peu  im- 
porte, car  il  est  facile  de  prouver  que  ces  blocs  ne  sauraient  chemi- 
mer  ainsi  sur  les  glaciers  du  Spitzberg.  A  ceux  qui  regardent  comme 
des  moraines  centrales  les  blocs  situés  au  milieu  des  glaciers ,  je 
dirai  que  les  mers  de  glace  du  Spitzberg  sont  rarement  formées  de 
la  réunion  de  plusieurs  petits  glaciers  convergents.  Placées  au  fond 
des  baies,  elles  reposent  sur  un  amphithéâtre  de  montagnes  parfai- 
tement fermé;  par  conséquent  elles  ne  sauraient  avoir  de  moraines 
centrales  (moraines  médianes).  Cependant  le  glacier  du  fond  de 
Magdalena-Bay  est  formé  de  la  réunion  de  cinq  petits  glaciers  se- 
condaires ,  mais  ceux-ci  sont  très-courts  et  les  sommets  qui  les 
dominent  peu  élevés.  Il  en  résulte  que  peu  de  pierres  tombent  sur 
ces  glaciers  supérieurs  :  inférieurement,  au  contraire,  la  montagne 
se  dégage  du  glacier ,  et  tous  les  blocs  qui  roulent  sur  ses  flancs 
tombent  sur  la  glace. 

Les  partisans  de  l'explication  donnée  par  de  Bmnmiiire  trouve- 
ront aussi  des  arguments  dans  les  phénomènes  des  glaciers  du  Spitz- 

Cprande  ;  ce  sont  de  vrais  projectiles  qui  cassent  bras  et  jambes.  Jamais  guide  ni  gla- 
cialiste  n'aborde  les  petits  glaciers  que  le  matin  de  bonne  heure,  par  une  tempéra- 
ture froide  et  la  surface  du  glacier  gelée. 

*  Physikalische  Géographie  ^  t.  !•%  p.  287. 

*Loe.  cit.,  §  637. 
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berg.  En  effet ,  ceux-ci  ne  fondant  pas  par  leur  surface  inférieure , 
ainsi  que  j'essaierai  de  le  prouver ,  il  en  résulte  qu'ils  ne  s'excavenl 
pas  en  dessous ,  et  que  la  cause  principale  de  l'affaissement  dont 
parle  de  SauMraire  n'existant  plus  par  conséquent ,  les  blocs  ne 
sauraient  ôtre  transportés  ainsi  perpendiculairement  à  l'axe  du  gla- 
cier. N'oublions  pas  que  le  point  le  plus  déclive  de  ces  mers  de  glace 
correspond  à  la  ligne  qui  sépare  les  glaciers  supérieurs  des  glaciers 
inférieurs  de  la  Suisse.  Or  c'est  précisément  à  ce  niveau  que  le^ 
blocs  commencent  à  se  montrer  sur  la  surface  des  glaciers  alpins, 
par  exemple  à  la  partie  supérieure  du  glacier  inférieur  appelé  à  tort 
mer  de  glace  à  Chamounix.  Au  Spitzberg,  c'est  au  bord  de  la  mer, 
plus  bas  que  le  point  où  ils  ont  été  enfouis,  mais  à  la  même  distance 
de  l'axe  du  glacier ,  c'est-à-dire  sur  ses  parties  latérales ,  que  les 
blocs  commencent  à  surgir  à  la  surface. 
Lei  glaciers  simples  C.  M.  17.  Eu  résumé ,  Tcxistence  des  blocs  sur  les  côtés,  leur 
sans.fflueDunontque  ^bseuce  sur  la  parlic  médiane  sont  deux  faits  incontestables  *.  Il  eo 

des  monunes  latérales  '^ 

dans  les  Alpes  et  aa  résultc  quc  Ics  glaclcrs  du  Spitzbcrg  sont  flanqués  de  moraines  la- 
spiuberg.  lérales ,  en  général  peu  élevées  et  toujours  en  contact  immédiat  avec 

la  glace.  Les  blocs  n'étant  placés  qtie  sur  les  côtés,  sont  rejetés  à  droite 
et  à  gauche.  J'en  ai  vu  qui  étaient  simplement  posés  à  la  surface  : 
d'autres,  à  moitié  enfouis  dans  la  glace  des  murs  latéraux,  faisaient 
saillie  à  l'extérieur;  d'autres,  enfin,  roulaient  du  haut  du  glacier 
sur  la  moraine.  Je  me  rappelle  entre  autres  un  bloc  de  trois  mètres 
cubes  au  moins ,  qui  était  suspendu  pour  ainsi  dire  sur  la  pente 
fort  inclinée  du  glacier  terminal  de  Magdalena-Bay.  Les  matelots  de 
la  Recherche  crurent  qu'il  suffirait  des  efforts  de  quelques  hommes 
pour  le  faire  rouler  en  bas  ;  mais  ils  s'aperçurent  bientôt  qu  il 
était  gelé  par  sa  base  sur  le  glacier,  et  il  fallut  le  détacher  d'abord 
de  la  glace  avant  de  le  précipiter.  Comme  il  n'y  a  point  de  blocs 
au  milieu  des  glaciers  du  Spitzberg,  ceux-ci  n'ont  pas  de  moraines 
terminales.  C'est  d'ailleurs  au  fond  de  la  mer  qu'il  faudrait  les  cher- 
cher ;  mais  les  profondeurs  considérables  qu'on  trouve  dans  leur 
voisinage  (64  à  110  mètres)  doivent  faire  rejeter  cette  supposition. 

*  D.  A.  Les  glaciers  simples,  les  glaciers  qui  ne  se  composent  pas  de  plusieurs  alDorflts 
n'ont  jamais  de  moraine  médiane  sur  le  dos  ;  toutes  les  roches  qui  tombent  sur  k  ^ 
cier  des  parois  latérales  donnent  lieu  à  de  moraines  latérales  qui  n'ont  pas  an  K^Rf 
parcours. 


Glacier  dn  Faolhorn 
(Suissp). 
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La  surface  des  glaciers  du  Spitzberg  ne  fondant  presque  pas , 
on  n'y  observe  jamais  ces  blocs  élevés  sur  une  colonne  de  glace 
(Gletschertisché)  qu'on  admire  sur  les  glaciers  inférieurs  de  la  Suisse. 

G.  M.  18.  C'est  encore  parce  que  ces  glaciers  ne  fondent  pas  à    c«u«.  de  i«pp«ri- 

1  i»  y  *•  i_ji_i  4*  A«  *^on  à  la  surface  des 

leur  surface,  qu  un  certain  nombre  de  blocs  erratiques  restent  ca-j^,^^,  ^^^^^^^  ^,^^ 
chés  dans  leur  épaisseur.  leur  épaisseur. 

En  effet ,  quand  un  bloc  enfoui  d'abord  au  milieu  du  névé  est 
descendu  dans  les  régions  de  glaciers  inférieurs,  la  fusion  superfi- 
cielle du  glacier  finit  par  le  mettre  à  découvert.  J'ai  vérifié  ce  fait 
par  l'expérience ,  pendant  mon  séjour  sur  le  Faulhorn ,  montagne 
élevée  du  canton  de  Berne ,  en  Suisse. 

Au  pied  du  cône  terminal  du  Faulhorn,  le  voyageur,  pressé  d'at- 
teindre le  sommet  désiré,  remarque  rarement  un  petit  glacier  situé 
sur  sa  droite;  car,  de  loin,  il  ressemble  à  une  de  ces  flaques  de 
neige  qui,  dans  les  hautes  Alpes,  résistent  aux  chaleurs  de  l'été. 
Ayant  habité  l'auberge  du  Faulhorn  avec  mon  ami  n.WÊrmwmàMf 
depuis  le  16  juillet  jusqu'au  8  août  1841 ,  nous  avons  pu  étudier  à 
loisir  ce  glacier  en  miniature,  que  j'ai  revu  dans  les  premiers  jours 
du  mois  de  septembre  de  la  même  année. 

G.  M.  19.  Comme  tous  les  autres  glaciers  de  ce  groupe  de  mon- 
tagnes, celui-ci  se  distingue  par  sa  petilesse  et  par  l'absence  de  névé*. 
Il  se  compose  en  entier  de  glace  spongieuse  à  la  surface ,  et  com- 
pacte à  quelques  centimètres  de  profondeur.  Son  sommet  est  situé 
à  2603  mètres  au-dessus  de  la  mer,  ou  à  80  mètres  au-dessous  du 
sommet  de  la  montagne'.  Sa  forme  est  celle  d'un  triangle  isocèle. 
La  base  du  triangle  est  formée  par  l'extrémité  libre  du  glacier; 
l'angle  compris  entre  les  deux  côtés  égaux  en  est  le  sommet.  La 
perpendiculaire  abaissée  du  sommet  de  ce  triangle  sur  sa  base  coïn- 
cide, par  conséquent,  avec  l'axe  du  glacier.  Cet  axe  est  dirigé  du 
sud-sud-ouest  au  nord-nord-est.  La  rive  du  nord-ouest  est  dominée 
par  le  cône  terminal ,  celle  du  sud-est  par  l'extrémité  du  plateau  de 

*  D.  A.  Le  petit  glacier  du  Faulhorn,  comme  tous  les  glaciers  des  Alpes,  est  couvert 
de  neiges  et  névés  temporaires  qui  persistent  souvent  pendant  un  grand  nombre  d'an- 
nées. Dans  des  années  chaudes,  cette  couverture  disparait  par  fusion,  et  la  glace  du 
glacier  est  à  découvert.  De  1844  à  1862  j'ai  visité  le  petit  glacier  du  Faulhorn  toutes 
les  années ,  et  je  ne  l'ai  vu  à  la  fin  do  l'été  que  trois  fois  à  découvert  (voy.  nos  Matériaux 
pour  l'élude  des  glacierêf  chap.  Glaciers  en  aclivilé). 

*  Voy.  Ergebnisse  der  trigonometrischen  Vermessungen  in  der  Schwei*,  p.  227. 
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Gassen,  où  ce  glacier  se  termine  supérieurement  en  diminaant  suc- 
cessivement d'épaisseur.  Il  occupe  donc  une  dépression  triangulaire 
qui  n'est  que  le  commencement  d'un  couloir  à  pente  ti*ès-rapiJc 
plongeant  vers  le  Tschingelfeld.  Les  eaux  qui  s'écoulent  du  glacit^r 
vont  se  rendre  dans  le  Giessbach,  et  avec  lui  dans  le  lac  de  Brieiiz. 
Quoique  d'un  aspect  fort  variable ,  la  surface  du  glacier  était  en  gè- 
néral  assez  unie  et  légèrement  bosselée  seulement.  La  pente  fai5;jit 
avec  l'horizon ,  un  angle  de  5^,45'  ;  celle  de  son  escarpement  ter- 
minal était  de  42o,30'à  50o,0'.  Au  nord-ouest,  au  sud-est  et  au  sud- 
ouest  il  se  confondait  avec  des  flaques  de  neige  ;  l'une  s'élevait  le 
long  des  flancs  du  cône  terminal ,  l'autre  couvrait  un  escarpement 
limité  supérieurement  par  le  plateau  de  Gassen ,  ainsi  qu'une  partie 
de  ce  plateau  lui-même. 
Météoroiope  Q,  jf ,  gQ.  Dcpuis  son  origine,  qui  remonte  à  1832,  l'auberge  duFtii/'- 
hmn  a  été  un  véritable  observatoire  météorologique. 


y  a  séjourné  du  11  septembre  au  5  octobre  1832  et  du  11  août  au 
19  septembre  1833.  En  1841  nous  y  avons  fait,  H^llravateet 
moi,  avec  l'aide  de  H.  Wacli«iiiutli ,  qui  dirige  l'établissement, 
une  série  barométrique  et  thermométrique  du  16  juillet  au  4  sep- 
tembre. Enfin ,  un.  Peltier  et  BrairaUi  y  ont  observé  du  ^6 
juillet  au  18  août  1842.  Je  puis  donc  donner  des  renseignements 
exacts  sur  le  climat  de  ce  petit  glacier ^  Au  niveau  du  glacier,  la 
température  moyenne  de  l'année  est  de  —  9<>,26;  celle  de  Télé. 
+  3^42.  En  hiver,  la  moyenne  doit  être  peu  diOcrente,  de  —  9 
degrés,  ce  qui  suppose  des  froids  accidentels  de  — 20  à  25 
degrés  ;  mais  elle  a  moins  d'influence  sur  le  glacier  ;  car  â 
partir  du  commencement  d'octobre  il  est  enseveli  sous  une  couche 
profonde  de  neige  qui  ne  disparait  quelquefois  qu'au  commence- 
ment d'août.  En  été  il  neige  encore  quatre  ou  cinq  fois  par  mois, 
mais  l'épaisseur  de  la  couche  dépasse  rarement  quelques  décimètres. 
Sous  cette  couche ,  le  glacier  est  à  l'abri  des  influences  météorolo- 
giques. Mais  si  des  vents  violents  de  sud-ouest  ou  de  nord-ouest 
viennent  balayer  la  neige  qui  le  couvre ,  alors ,  en  hiver  comme  en 

*  n  suffit  de  tenir  compte  de  la  différence  de  niveau  qui  existe  entre  le  ^Uckt 
et  le  sommet  où  Tauberge  est  placée.  J'ai  adopté  un  décroissement  de  i  de^  C  yc^ 
189  mètres,  qui  est  celui  de  juillet  et  d'août,  déduit  par  MmbéIb  des  obsenrat.^.«rs 
comparées  de  Genève  et  du  Saint-Bernard  (voy.  YorXtvanqtn  ttder  Météorologie^  p.  2ii 
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été,  il  n'est  plus  protégé  contre  les  grands  froids  ni  contre  les  cha- 
leurs. Celles-ci  agissent  avec  d'autant  plus  d'efficacité  que ,  dans 
celte  saison ,  les  rayons  du  soleil  tombent  sur  le  glacier  depuis  le 
moment  de  son  lever  jusqu'à  cinq  heures  après-midi.  Pendant  les 
étés  de  1841  et  1842,  les  températures  extrêmes  observées  ont  été 
—  40,88  et  + 13%72  à  l'ombre  ;  et  au  soleil  15o,80. 

La  glace,  comme  on  le  sait,  émet  des  vapeurs  d'autant  plus  abon- 
dantes que  l'air  est  plus  sec  et  plus  chaud  ^  Aussi  les  indications 
hygrométriques  ont-elles  une  grande  importance.  L'humidité  rela- 
tive des  étés  de  1832, 1833  et  1841  a  été  en  moyenne  de  75,9,  ou , 
en  d'autres  termes ,  l'air  contenait  en  moyenne  76  pour  cent  de  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  nécessaire  pour  le  saturer.  L'air  est  rare- 
ment calme  au  sommet  du  Faulhorn ,  et  on  sait  que  son  agitation 
favorise  aussi  l'évaporalion. 

Parmi  les  causes  qui  peuvent  influer  sur  la  fusion  du  glacier  je 

*       *  .en    haatei  rôgions  a 

négligerai  complètement  la  chaleur  du  sol  sur  lequel  il  repose  ;  car  peu  d  influence .«  ie« 

M.  Sisciioir  a  fait  voir*,  en  s'appuyant  sur  des  expériences,  qu'un  ï'»»"»- 

glacier  ne  saurait  fondre  sous  l'influence  de  la  chaleur  du  sol,  quand 

la  température  moyenne  de  la  terre  qu'il  recouvre  est  égale  à  zéro. 

Or  il  a  montré  que  dans  les  Alpes  on  trouve  déjà  cette  moyenne  à 

2002  mètres  au-dessus  de  la  mer',  et,  par  conséquent,  à  600  mètres 

au-dessous  de  notre  glacier.  Comme  il  est  d'ailleurs  flanqué  de  deux 

grandes  masses  de  neige  qui  se  confondent  avec  lui  et  s'étendent  à 

une  grande  distance,  il  faudrait,  avant  d'agir  sur  sa  face  inférieure, 

que  le  sol  échauffé  fondit  d'abord  cette  couche  de  neige  ;  or  celle-ci 

ne  disparait  jamais  entièrement,  même  vers  la  fin  de  l'été.  Le  glacier 

est  donc  à  l'abri  de  cette  cause  de  fusion.  L'influence  de  la  chaleur 

centrale  peut  aussi  être  négligée  sans  inconvénient  ;  en  effet,  IH.  Élie 

de  BeMimoiit^  a  prouvé,  par  le  calcul ,  que  le  flux  de  la  chaleur 

intérieure  du  globe  ne  peut  fondre  qu'une  quantité  de  glace  très- 

'  Die  Wœrmelehre  des  Innem  unseres  Weltkôrpers ,  p.  103  et  225. 

*D.  A.  2002  mètres  altitude  au-dessus  de  la  mer  est  une  altitude  trop  basse  pour  la 
température  du  sol  à  zéro. 

*D.  A.  L'eau  gelée  à  TéUt  de  neige,  névé,  glace  ou  glacier  s'évapore  lorsque  lé 
point  de  rosée  de  l'air  ambiant  est  à  une  température  inférieure  à  celle  des  matières 
gelées;  mais  il  y  a  condensation,  augmentation  de  poids ,  lorsque  le  point  de  rosée  est  à 
une  température  au-dessus  de  la  matière  gelée. 

*Annaleà  des  sciences  géologiques,  juillet  1842  ;  ou  t.  i•^  p.  ttSS. 
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minime  y  en  comparaison  de  celle  dont  la  fusion  est  le  résultat  des 
agents  atmosphériques.  Pour  que  Ténumération  de  toutes  les  caost^ 
fût  complète,  il  faudrait  aussi  connaître  le  rayonnement  de  la  gljce 
comparé  à  celui  du  sol  ;  nous  n'avons  fait  aucune  expérience  à  ce 
sujet,  et  je  ne  saurais  tenir  compte  de  cet  élément  dont  l'impor- 
tance réclame  l'attention  des  géologues  et  des  physiciens. 

Tout  le  monde  connaît  une  opinion  très-accréditée  parmi  les 
montagnards  suisses,  et  suivant  laquelle  le  glacier  rejette  tous  les 
corps  qui  pénètrent  dans  son  intérieur.  Cette  opinion  a  été  ac- 
ceptée  par  les  savants,  car  le  fait  est  incontestable.  En  effet,  d'un 
côté  on  voit  des  pierres ,  des  morceaux  de  bois ,  des  cadavres ,  en 
un  mot  tous  les  corps  d'une  certaine  dimension  qui  tombent  oc 
qu'on  ensevelit  dans  le  glacier,  remonter  en  apparence  à  la  sur- 
face ,  et  de  l'autre ,  la  glace  des  glaciers  est  toujours  à  l'intérieur 
d'une  pureté  proverbiale.  Plusieurs  hypothèses  ingénieuses  ont 
été  émises  pour  expliquer  celte  prétendue  ascension  des  pierres  ;  on 
a  été  jusqu'à  douer  les  glaciers  de  véritables  propriétés  vilale.s 
et  on  assimilait  l'expulsion  des  pierres  à  celle  des  corps  étrangers 
introduits  dans  l'économie  vivante.  IHfli.  Toussaint  #e  Cluir- 
pentier^  etlUeinte*  furent  les  premiers  qui  soupçonnèrent  que  la 
fusion  superficielle  du  glacier  joue  un  rôle  important  dans  ce  phé- 
nomène. Pour  arriver  à  un  résultat  positif,  je  cherchai  à  résoudre 
ce  problème  par  l'expérience  directe,  et  constatai  qu'en  été  la  sur- 
face supérieure  des  glaciers  s'abaisse  considérablement ,  par  suite 
d'une  fusion  et  d'une  évaporation  superficielle. 
Le.  maiériaux  en-  Q.  j|.  2| ,  Voici  Ics  expérieuccs  qui  m'ont  conduit  à  ce  résultaL 
ment  dan.  le  glacier  ^c  21  juillct,  a  uuc  hcurc ,  jc  crcusai  daus  le  glacier  un  puits  de 
rcTicDneDiàUsarf.ce'is  ccutimètres  dc  profoudcur.  Une  pierre  fut  placée  au  fond,  puis 
fonie'dJh  .arf«!r° '  Tccouverte  avec  la  glace  concassée  qui  avait  été  retirée  du  trou.  Le 

25  juillet ,  à  5  heures  du  soir,  ou  soixante-six  heures  après,  la  pierre 
était  à  nu  et  à  3  centimètres  seulement  au-dessous  de  la  surface  do 
glacier.  Celte  première  expérience  ne  prouvait  absolument  rien, 
sinon  le  fait  de  l'apparition  assez  prompte  à  la  surface  des  glaciers 
d'un  corps  logé  dans  leur  épaisseur'. 

*  GilberVs  Annalen  der  Physik,  t.  XLIII,  p.  388.  1809. 

■  Einige  Bemerkungen  iiber  die  GleUcher  {Schweiger's  Journal  fur  ChemieumdPk^, 
t.  XLVn,  p.  249.  1833). 

'  D.  À.  Apparition  assez  prompte  à  la  surface  par  suite  de  journées  chaudes ,  sereis«s 
et  d'un  soleil  splendide. 
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Pour  m'assurer  si  en  effet  la  pierre  remonte  contre  son  propre  ^««i*^  expérience. 
poids,  je  choisis,  le  26 juillet,  sur  les  rochers  voisins  deux  points 
fixes  et  bien  visibles  d'un  côté  du  glacier  à  l'autre.  Cela  fait ,  je 
creusai ,  dans  la  direction  de  la  droite  qui  joignait  ces  deux  points , 
un  puits  dans  le  glacier.  11  avait  26  centimètres  de  profondeur.  Une 
pierre  fut  logée  au  fond  du  trou.  La  surface  supérieure  de  cette 
pierre  était  à  20  centimètres  au-dessous  de  celle  du  glacier ,  puis 
une  perche  ,  surmontée  d'un  voyant  et  glissant  sur  un  jalon ,  fut 
placée  sur  la  pierre.  Pendant  que  m.  WÊrmwmàm  visait,  j'abaissais  et 
j'élevais  successivement  le  voyant  jusqu'à  ce  que  son  bord  supérieur 
coïncidât  avec  la  ligne  qui  joignait  les  deux  repères  choisis  sur  les 
rives  du  glacier.  Pendant  l'opération  je  m'assurai  de  la  verticalité 
de  la  perche  au  moyen  du  fil  aplomb.  Le  bord  supérieur  du  voyant 
était  à  2>u,80  au-dessus  de  la  pierre.  Le  trou  dans  lequel  il  s'était 
amassé  5  centimètres  d'eau  provenant  de  l'intérieur  du  glacier  fut 
rempli  avec  la  glace  concassée  qui  en  avait  été  extraite. 

Le  l^r  août  suivant ,  la  surface  supérieure  de  la  pierre  était  à  dé- 
couvert et  à  4  centimètres  au-dessous  de  la  surface  du  glacier.  Mais 
pour  que  le  bord  supérieur  du  voyant  coïncidât  avec  la  ligne  qui 
joignait  les  deux  repères,  il  fallut  l'élever  au-dessus  de  la  pierre  de 
2  centimètres  de  plus  que  dans  la  première  expérience.  Ainsi  donc, 
quoique  la  pierre  se  trouvât  à  4  centimètres  au  lieu  de  20  au-des- 
sous de  la  surface  du  glacier,  son  niveau  absolu  avait  baissé,  puis- 
que, loin  de  raccourcir  la  perche  pour  abaisser  le  voyant  de  16  cen- 
timètres, comme  il  aurait  fallu  le  faire  si  la  pierre  était  réellement 
remontée,  il  fallut  l'allonger  de  2  centimètres ^  Par  conséquent, 
c'est  le  niveau  du  glacier  qui  avait  baissé  de  18  centimètres  en  cinq 
jours. 

Le  7  août,  la  pierre  était  à  la  surface  du  glacier;  mais  pour  que 
le  bord  supérieur  du  voyant  coïncidât  de  nouveau  avec  la  ligne 
droite  qui  joignait  les  deux  repères,  il  fallut  l'élever  de  0%255  plus 

*  Le  niveau  absolu  de  la  pierre  n'avait  probablement  baissé  de  2  centimètres  que 
par  suite  de  son  affaissement  dans  le  trou ,  ou  bien  d'un  léger  tassement  du  glacier 
lui-même.  —  D.  A.  Cet  abaissement  de  la  pierre  de  2  centimètres  provenait  de  raction 
des  rayons  solaires  sur  la  pierre  qui,  en  s'échauffant,  tendait  à  s'enfoncer;  en  suppri- 
mant la  pierre  et  le  bâton  placés  à  nu  dans  le  trou ,  on  eût  observé  un  rehaussement 
(voy.  chap.  :  Glacien  en  activité), 

IL  " 
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que  le  première  fois.  Ainsi,  depuis  le  26  juillet,  le  niveau  absolu  dt 
la  pierre  avait  baissé  de  0°^,255  et  la  surface  du  glacier  de  495  mil- 
limètreSy  abaissement  qui  suppose  une  fusion  moyenne  de  38,i  mil- 
limètres de  glace  par  jour. 

Durant  cet  intervalle  de  treize  jours  nous  avions  noté ,  jour  et 
nuit,  de  deux  heures  en  deux  heures,  les  indications  du  thermo- 
mètre; je  puis  donc  savoir  quelle  quantité  de  chaleur  le  glacier  a 
reçue.  La  somme  des  degrés  thermométriques  supérieurs  à  zéro, 
diminuée  de  la  somme  des  degrés  inférieurs  à  zéro,  a  été  de  5!^} 
degrés.  Pendant  vingt-cinq  heures  sur  368,  le  glacier  a  été  souiuii 
à  des  températures  inférieures  à  zéro.  La  moyenne  thermométriqut 
a  été  de  +  3o,48.  Les  extrêmes  ont  été  à  l'ombre  H-  \i^,S  ei 
—  2o,8.  Au  soleil,  le  thermomètre  ne  s'est  jamais  élevé  au-de^îus 
de  15  degrés. 

Dasième espèrieace.     L'expériencc  suivautc  est  encore  plus  frappante,  parce  que  sa 

durée  embrasse  un  intervalle  de  temps  plus  considérable.  Le  8 
août  1841 ,  je  creusai  dans  la  glace  un  puils  de  70  centimètres  Je 
profondeur.  Il  s'était  rempli  d'eau  aux  deux  tiers ,  par  infilli-ation. 
La  face  supérieure  de  la  pierre  placée  au  fond  du  trou  était  à  (>> 
centimètres  au-dessous  de  la  surface  du  glacier,  et  à  3™,81  au- 
dessous  du  voyant,  dont  le  bord  supérieur  coïncidait  avec  la  lij.:î^ 
qui  joignait  les  deux  repères.  Ayant  mesuré  directement  la  hauieui 
du  voyant  au-dessus  de  la  surface  du  glacier,  je  trouvai  3™,14,  me- 
sure qui  s'accordait,  à  un  centimètre  près,  avec  les  précédentes,  le 
trou  fut  ensuite  rempli  de  glace  comme  à  l'ordinaire.  Le  5  sej- 
tembre  au  matin ,  savoir  vingt-huit  jours  après,  la  pierre  était  à  h 
surface  du  glacier  et  à  4™,11  au-dessous  du  voyant;  son  niveau  al- 
solu  avait  donc  baissé  de  29  centimètres;  celui  de  la  surface  Jj 
glacier  s'était  abaissé  de  99  centimètres  ou  en  moyenne  de  âô,* 
millimètres  par  jour  *. 
ÀbiBUon  On  voit  que  la  fusion  diurne  a  été  moins  considérable  dans  ct-nv 

agace,  pénode  que  dans  la  précédente,  et  cependant  la  lempéralu.v 
moyenne  du  8  août  au  4  septembre  a  été  de  4-  b^,i7  ;  mais,  |  i. 
compensation  il  était  tombé  beaucoup  plus  de  neige,  les  brun...- 

*  Les  résultais  de  ces  expériences  ont  déjà  été  publiés  dans  le  journal  Vlustitii . 
10  février  1842,  et  dans  les  Annales  des  sciences  géologiques,  octobre  iS42. 
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avaient  été  plus  fréquentes  et  l'air  plus  calme  que  dans  la  première 
période  *. 

En  résumé,  pendant  Tété  de  1841,  savoir  du  26  juillet  au  4  sep- 
tembre ,  avec  une  température  moyenne  de  -f-  4'*,61  et  une  humi- 
dité relative  de  76  pour  cent,  la  fusion  diurne  moyenne  a  été  de 
37  millimètres,  et  la  surface  du  glacier  s'est  abaissée  pendant  la 
même  période  de  1"',540,  en  estimant  à  55  millimètres  la  fusion 
des  demi-journées  très-chaudes  du  7  et  du  8  août. 

G.  M.  22.  A  Magdalena-Bay y  où  nous  séjournâmes  du  le"*  au  12  Gi«ciertdaSpiteb«rg. 
août  1839,  le  thermomètre  se  tint  en  moyenne  à  +  2o,97  et  ne  s'é-  "*»*o~'«"- 
leva  qu'une  seule  fois  à  +  5s7.  De  plus,  l'air  était  toujours  chargé 
de  brumes,  saturé  d'humidité,  et  à  deux  reprises  il  tomba  plusieurs 
centimètres  de  neige.  Gomment,  avec  de  pareilles  circonstances 
météorologiques ,  la  surface  des  glaciers  pourrait-elle  fondre  ou 
s'évaporer  et  laisser  à  découvert  les  blocs  enfouis  dans  leur  épais- 
seur? A  mesure  que  le  glacier  se  démolissait,  ces  blocs  tombaient 
à  la  mer  avec  les  masses  de  glace  dans  lesquelles  ils  étaient  en- 
châssés ;  mais  en  vertu  de  son  poids  spécifique ,  la  pierre  occupe 
ordinairement  la  partie  submergée  du  glaçon  flottant,  et  se  dérobe 
ainsi  aux  regards  du  navigateur. 

C.  M.  23.  En  parlant  de  ces  blocs  de  pierre,  dont  les  uns  sont         ^>«" 

,  ,.  ,  .11  r  «urla  surface  el  bloc« 

enchâsses  dans  la  glace,  tandis  que  les  autres  reposent  à  la  suriace,     ^^^^  linténeur 
j'ai  touché  l'une  des  questions  les  plus  discutées  et  les  plus  impor-      dcgiaciew. . 
tantes  de  la  géologie,  celle  du  transport  des  blocs  erratiques.  Je  me 
bornerai  à  résumer  en  quelques  mots  les  faits  qui  peuvent  fournir 
des  arguments  aux  partisans  de  l'une  ou  de  l'autre  des  deux  théo- 
ries qui  partagent  les  savants. 

lo  II  existe  des  blocs  à  la  surface  et  dans  l'intérieur  des  glaciers 
du  Spitzberg. 

S""  Les  blocs  de  la  surface  gisent  toujours  sur  les  côtés  du  glacier. 
Ceux  qui  sont  enchâssés  dans  la  glace  se  montrent  sur  toute  la  hau- 
teur des  parois  latérales. 

3o  Je  n'ai  jamais  vu  de  blocs  au  milieu  de  la  surface  du  glacier 
ni  dans  le  mur  vertical  qui  fait  face  à  la  mer. 

*h.  A.  Les  plus  fortes  ablations  de  surfaces  de  glaciers  se  font  par  des  journées 
chaudes  et  de  soleil.  La  neige  qui  tombe  sur  le  glacier  empêche  toute  ablation  ;  par  des 
temps  couverts,  la  fonte  de  la  surface  est  très-faible  et  souvent  mille: 
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4°  Tout  me  porte  à  croire  que  la  plupart  des  blocs  sont  rejelô 
sur  les  côtés  et  forment  les  moraines  latérales  qui  accompagnem 
ces  glaciers*. 

5<>  Dans  les  deux  voyages  de  la  Recherche  on  n'a  jamais  \u  d- 
blocs  transportés  par  des  glaces  flottantes  ;  mais  par  le  travers  ik 
Bell-Sound ,  un  peu  avant  d'entrer  dans  la  baie  y  mon  collètri  ». 
JH*  E«  Hébert  a  observé  des  glaces  flottantes  souillées  de  (erre  a 
leur  surface ,  qu'on  prit  un  moment  pour  des  écueils. 

C.  M.  24.  La  partie  la  plus  déclive  des  glaciers  du  Spitzber^, 
berff.  celle  qui  regarde  la  mer,  forme  toujours  un  mur  vertical  dont  la 
hauteur  varie  entre  30  et  120  mèlres.  Celui  du  glacier  de  Hem' 
Soundy  mesuré  géométriquement  par  Seeresby  S  élait  élevé  de  1^1 
mètres;  le  second  des  glaciers  de  Smeerenberg  ou  Fairhaven,  de  ^\ 
mètres ,  d'après  Plilppa'.  A  Magdalena-Bay  le  glacier  de  FEnlm 
avait  63  mètres,  celui  de  la  Pointe  aux  tombeaux,  76  mèti'cs,  d*aprêi 
les  mesures  des  officiers  de  la  corvette  chargés  de  Thydrographi':^. 
J'estime  à  32  mètres  celle  des  deux  glaciers  qui  terminaient  les  deux 
baies. 

puûunce  c.  M.  25.  En  Laponie ,  le  grand  amas  de  glaces  qui  couvre  le 

"  **'ij"i'^*  *"  Sulitelma  présentait  à  sa  partie  inférieure  un  escarpement  de  65 

mètres  de  haut  ^.  En  Suisse,  lesglaciers  inférieurs,  àleur  pente  termi- 
nale, n'ont,  en  général,  qu'une  épaisseur  de  10  à  25  mètres*.  Cepen- 
dant l'OieraargfftftecA^r  a  32  mèlres  à  son  pied*,  Wnteraargletschr^ 
38  mètres  %  celui  àiAletschk  peine  30  mètres  près  du  lac  Marjelen*; 
celui  des  Bois  y  de  25  à  30  mètres'. 

*  D.  A.  Ces  observations  et  conclusions  sont  parfaitement  exactes.  Les  glacien  cl  vl- 
tivité  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées ,  lorsqu'ils  sont  simples ,  ne  portent  jamaL^  •  * 
matériaux  sur  le  dos  au  milieu  de  la  surface  du  glacier,  et  à  la  pente  termioale  oc  nt 
voit  pas  de  blocs  enchâssés  dans  la  glace  ;  les  blocs  qui  tombent  sur  le  glacier  5oot  rt- 
jetés  sur  les  côtés  et  forment  les  moraines  latérales  ou  profondes. 

^  hoc.  cil.^  p.  loa. 

'  A  voyage  towards  the  north  pôle,  p.  70. 

*  irahlenbeiv  9  loc.  cit.y  g  13. 
"Hngl,  loc.  cil.,  p.  830. 
•/btd.,  p.  831. 


'  /bid.,  p.  831. 
•  /btd.,  tfrtd. 


9  hc,  ciL,  §  698.  -..  D.  A.  Ces  hauteur»  sont  très-apprazimatiTei 
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Mais  les  glaciers  supérieurs ,  qui  correspondent  à  ceux  du  Spitz- 
berçy  ont  une  puissance  beaucoup  plus  considérable  et  qui  peut  s'é- 
lever à  une  très-grande  hauteur.  Nous  voyons  que  la  similitude 
entre  les  mers  de  glace  du  Spitzberg  et  les  glaciers  supérieurs  de 
la  Suisse  se  soutient  jusque  dans  les  appréciations  numériques. 

C.  M.  26.  Le  docteur  liatta^  affirme  positivement  que  les  gla-    cauMB de u  démo- 

lo'.i  >«  1111  •        liljon  tonnelle  dei  (la- 

ciers  du  Spitzberg  s  arrêtent  tous  au  bord  de  la  mer.  Scoresby*  et^i„,  d„  spiubery. 
SLeilhMi'  sont  moins  exclusifs,  c  Lorsque,  dit  le  navigateur  an- 
glais, la  mer  est  peu  profonde,  le  glacier  s'avance  à  une  certaine 
distance  ;  quand  elle  est  profonde  et  habituellement  couverte  de 
glaces,  comme  c'est  le  cas  dans  la  baie  de  Baffin,  alors,  ajoute-t-il^, 
le  glacier  s'avance  très-loin  dans  la  mer,  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne 
le  fond  de  l'eau  à  une  profondeur  de  quelques  centaines  de  pieds , 
et  en  se  démolissant  il  donne  naissance  à  ces  montagnes  de  glace 
qu'on  rencontre  si  souvent  à  l'ouest  du  Groenland.»  Un  savant  qui 
n'a  point  visité  le  Nord,  mais  qui  a  étudié  attentivement  les  glaciers 
de  la  Suisse,  H.  André  de  Iiue,  a  émis  une  opinion  mixte  d'après 
les  données  qu'il  a  puisées  dans  un  des  voyages  du  capitaine  llos(i« 
La  voici,  copiée  textuellement  dans  son  mémoire*^: 

c  Des  glaciers  immenses ,  fermés  dans  les  gorges  et  dans  les  val- 
€  lées  qui  aboutissent  à  la  mer ,  sont  poussés  en  avant  et  anûvent 
€  sur  une  eau  profonde;  pendant  quelque  temps  la  glace  se  sou- 
«  tient  par  la  force  de  la  cohésion  ;  mais  lorsque  la  masse  qui  est 
c  sans  appui  devient  trop  considérable  pour  se  maintenir  par  cette 
f  seule  force ,  elle  se  rompt  et  s'enfonce  dans  la  mer  aux  quatre 
t  cinquièmes  de  sa  hauteur,  et ,  si  l'eau  est  assez  profonde ,  cette 
c  masse  est  mise  à  flot.  Le  glacier  continue  à  s'avancer  dans  la  mer, 
(  de  nouvelles  masses  s'en  détachent,  et  ainsi  se  forment  à  la  suite 
t  des  temps  les  chaînes  de  montagnes  de  glace.  Si  la  mer  a  peu 
i  de  profondeur  dans  une  baie,  le  glacier  s'avance  reposant  et  glis- 
L  sant  toujours  sur  le  fond  de  la  mer ,  ef  c'est  ainsi  qu'on  voit  des 
[  glaciers  immenses  s'étendre  de  plusieurs  milles  dans  la  mer , 

•  Loc.  cit,,  p.  102  et  260. 
«  Loc.  dt.^  p.  97. 

'  Loc.  cit.,  p.  135. 

*  Loc.  cil.,  t.  I",  p.  108. 

'  Notice  gur  les  glaces  de  la  baie  de  Bafin  (Bibliothèque  universelle  de  Genève^  t.  XII [ , 
ittératore,  p.  288.  1820). 
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€  sans  qu'aucune  masse  s'en  sépare.  Us  ont  pris,  pour  ainsi  dire, 
«  la  place  de  la  mer  dans  la  baie.» 

Laissant  de  côté  les  glaciers  de  la  baie  deBafBn,  sur  lesquels  je 
reviendrai  plus  tard ,  je  me  bornerai  à  démontrer  : 

I.  Que  les  glaciers  situés  au  fond  des  baies  du  Spitzbei^  ne  s'ar- 
rêtent pas  au  bord  du  rivage,  mais  s'avancent  sur  la  mer. 

II.  Qu'ils  ne  glissent  jamais  sur  le  fond  de  la  mer,  mais  qu'il>  h 
surplombent,  en  sorte  que  la  face  inférieure  du  glacier  est  tri 
contact  avec  la  surface  de  l'eau. 

C.  M.  27.  1o  Qu'on  examine  un  plan  des  baies  du  Spitzberg,  et 
cent  dam  la  mer.    cu  particulicr  ccux  dc  BcU-Sound  et  de  Magdalena-Bay,  dressés  par 

les  officiers  de  la  Recherche^ ^  on  verra  que  les  murs  verticaux  de> 
glaciers  forment  partout  des  lignes  à  peu  près  droites  qui  barrent 
transversalement  le  fond  des  baies.  Or,  en  décrivant  unecourk' 
concentrique  V  V  V  à  celle  qui  passerait  par  les  sommets  des  muD- 
tagnes  dont  la  base  est  masquée  par  le  glacier ,  on  pent  tracer  le 
pourtour  formé  par  le  rivage ,  car  au  Spitzberg  il  n'y  a  point  à^ 
plage.  On  voit  alors  que  le  fond  des  baies  est  arrondi  comme  (<ar- 
tout  ailleurs.  Le  mur  de  glace  qui  les  barre  est  la  corde  d'un  arc  de 
cercle  formé  par  l'extrémité  arrondie  de  la  baie ,  et  dont  la  partit 
inférieure  du  glacier  occupe  le  segment.  Ainsi  les  sept  glaciers 
remplissent  de  petites  baies,  et  les  montagnes  qui  les  séparent  suni 
autant  de  promontoires. 

2^  Jamais  je  n'ai  pu  découvrir  au  milieu  de  la  base  de  l'escarp^e- 
ment  du  glacier  le  sol  sur  lequel  elle  devrait  reposer,  tandis  que  b 
roche  sous-jacente  était  très-visible  aux  exti^émités  de  celte  base. 
Qu'on  ne  m'objecte  pas  que  la  mer  noyait  le  pied  de  la  masse ,  car 
à  la  marée  basse  on  voyait  distinctement  un  intervalle  d'un  mètre 
environ  entre  la  glace  et  la  surface  de  l'eau. 

3^  Pendant  nos  deux  séjours  à  Bell*Sound  et  à  Magdalena*Ba} 
nous  avons  vu  les  deux  glaciers  se  démolir  et  se  retirer  graduelle- 
ment. Comment  les  morceaux  déglace  seraient-ils  toujours  tombt'> 
dans  la  mer ,  si  le  glacier  n'avait  pas  dépassé  le  rivage  ?  Cette  dé- 
molition continuelle  devient  un  fait  inexplicable  si  Ton  suppose 
que  le  glacier  s'arrête  au  bord  de  la  mer. 

'  Voy.  ce  dernier  plan  dans  ratlas  de  physique. 
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40  Ces  masses  étant  sans  cesse  poussées  en  avant  par  celles  qui 
les  dominent,  pourquoi  s'arrêteraient-elles  précisément  au  bord 
de  l'eau  qui  n'oppose  aucun  obstacle  à  leur  progression? 

50  Les  profondeurs  considérables  de  la  mer ,  variant  entre  32  et 
123  mètres,  que  l'on  trouve  près  de  l'escarpement  des  glaciers, 
prouvent  qu'il  est  fort  éloigné  du  rivage. 

G.  M.  28.  Il  me  reste  à  démontrer  que  la  partie  la  plus  déclive       ,     .  . 

*  *  ''  qae  les  glacieri  ne 

des  glaciers  du  Spitzberg  s'avance  sur  la  mer ,  et  ne  glisse  pas  sur  giisient  pa»  sar  leor 
son  fond,  en  un  mot,  qu'elle  forme  un  segment  de  cercle  dont  l'arc         '°"** 
ainsi  que  les  deux  extrémités  de  la  corde  reposent  sur  le  rivage. 

io  Si  les  glaciers  descendaient  dans  le  fond  de  la  mer,  on  devrait 
en  rencontrer  dont  la  surface  supérieure  serait  baignée  par  les 
flots  ;  cette  surface  formerait  un  plan  incliné  qui  ferait  avec  celle  de 
la  mer  un  angle  plus  ou-  moins  ouvert.  Or  c'est  ce  qui  ne  se  voit 
jamais  ;  le  glacier  se  termine  toujours  par  un  escarpement  vertical 
d'une  hauteur  considérable. 

2^  Lorsque  la  marée  est  basse,  on  ne  distinguerait  pas  un  inter- 
valle entre  la  glace  et  l'eau ,  intervalle  qui  règne  tout  le  long  du 
glacier.  Mais,  pourrait-on  dire ,  le  glacier  repose  sur  le  fond  de  la 
mer,  et  le  mur  vertical  qui  le  termine  est  seulement  creusé  au  niveau 
de  la  surface  de  l'eau  par  l'action  des  vagues.  Si  cette  hypothèse 
était  vraie ,  on  verrait  au  pied  des  glaciers  des  cavités  hémisphé- 
riques analogues  à  celles  de'  toutes  les  glaces  flottantes ,  où  l'on 
aperçoit  toujours  la  glace  submergée  au-dessous  de  la  vague  qui  la 
creuse.  Or  il  n'en  est  point  ainsi  pour  les  glaciers.  La  ligne  qui 
termine  leur  surface  inférieure  est  parfaitement  droite,  conlinue, 
horizontale ,  et  par  conséquent  parallèle  au  niveau  de  la  mer.  Je 
m'en  suis  assuré  en  longeant  le  glacier  de  Magdalena-Bay.  Je  suis 
entré  avec  le  canot  dans  les  cirques  formées  dans  le  glacier  même 
par  l'éboulement  des  glaces ,  et  nulle  part  je  n'ai  vu  de  glace  sous- 
marine. 

3**  Quand  une  masse  considérable  se  détache  du  glacier,  elle  com- 
prend toujours  toute  sa  hauteur;  c'est  pour  ainsi  dire  une  portion 
du  glacier  qui  se  sépare  du  reste.  Si  elle  touchait  au  fond,  elle 
glisserait  ou  culbuterait  seulement;  mais  on  la  voit  le  plus  souvent 
plonger  presque  verticalement  et  rester  quelques  secondes  sous 
l'eau  avant  de  revenir  à  la  surface, 
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¥  En  monlant  sur  le  glacier  terminal  de  Magdalena-Bay,  j*ai  vo 
distinctement  qu'il  était  affaissé  vers  le  milieu  et  fortement  concave 
dans  toute  la  partie  qui  sm^plombait  la  mer. 

5^  À  mesure  que  le  glacier  se  démolit,  Tescarpemenl  qui  le  ter- 
mine tend  à  décrire  une  courbe  de  plus  en  plus  parallèle  à  celle  du 
rivage,  parce  que  les  parties  médianes,  qui  ne  sont  pas  soutenues, 
se  démolissent  les  premières. 

6»  Un  autre  argument  se  tire  de  la  hauteur  des  glaces  qui  se  dé- 
tachaient des  glaciers  du  fond  de  l'une  et  de  l'autre  baie,  et  venaient 
flotter  autour  du  navire.  Jamais  leur  hauteur  au-dessus  de  Teaa  n  a 
dépassé  celle  des  bastingages  de  ta  Recherche^  c'est-à-dire  environ 
4  mètres.  Par  conséquent  la  partie  plongée  sous  l'eau  ne  pou- 
vait avoir  plus  de  28  mètres,  même  en  admettant  la  donnée  Je 
H.  liyellS  celui  de  tous  les  savants  qui  donne  le  chiffre  le  plus 
fort,  en  admettant  que  les  7/8  de  la  glace  plongent  sous  l'eau.  Ainsi 
le  bloc  de  glace  le  plus  élevé  n'avait  en  tout  que  32  mètres  de  haut, 
élévation  qui  est  précisément  celle  des  deux  glaciers  du  fond  de 
Bell-Sound  et  de  Magdalena-Bay ,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
S'ils  reposaient  au  fond  il  en  serait  tout  autrement.  H.  Fnctel,  en- 
seigne de  vaisseau  ,  a  sondé  par  32  et  64  mètres  au  pied  même  du 
grand  glacier  de  Bell-Sound.  A  la  distance  de  80  mètres  de  celui 
de  Magdalena-Bay  j'ai  trouvé  constamment  entre  102  et  123  mètres. 
En  supposant  que  la  base  des  glaciers  reposât  au  fond  de  l'eau ,  il 
en  résulterait,  pour  Bell-Sound ,  des  glaçons  flottants  dont  la  hau- 
teur totale  eût  été  de  80  mètres ,  savoir,  40  mètres  au-dessus  et  70 
mètres  au-dessous  de  la  surface,  et  alors  ils  seraient  presque  tous 
restés  échoués  sur  le  fond,  ce  qui  n'avait  pas  lieu.  A  Magdalena-Bâ^ 
les  glaces  flottantes  auraient  eu  une  hauteur  totale  de  145  mètres, 
savoir,  18  au-dessus  et  127  au-dessous  de  l'eau.  Elles  auraient 
presque  toutes  atteint  la  hauteur  de  la  grande  hune  du  navire,  et 
aucune  d'elles  n'aurait  pu  sortir  de  la  baie.  Or  les  glaces  flottantes 
n'échouaient  que  par  des  profondeurs  de  5  à  10  mètres  environ: 
elles  entouraient  souvent  la  corvette,  autour  de  laquelle  il  n'y  ar<iit 
nulle  part  plus  de  21  mètres  de  fond.  Enfin  le  reflux  les  entraînait 
toutes  hors  de  la  baie,  et  elles  passaient  dans  tous  les  endroits  dont 
la  profondeur  était  de  15  mètres  environ. 


HofToMun,  Physikalische  Géographie^  t.  I«r,  p.  298. 
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70  II  est  facile  de  se  rendre  compte  pourquoi  les  glaciers  n'en- 
trent pas  dans  la  mer,  si  l'on  a  égard  à  la  température  de  la  surface 
de  Teau  en  été.  A  mesure  qu'ils  descendent  (et  ce  mouvemenl  se 
fait  très-lentement),  ils  se  trouvent  en  contact  avec  un  liquide  dont 
la  température,  à  Bell-Sound,  n'a  jamais  été  au-dessous  de +1^,45, 
et  en  moyenne  de  +  3o,5.  A  Magdalena-Bay ,  le  minimum  a  été  de 
+  0^,9,  la  moyenne  de  -4- 1^34.  A  mesure  que  la  glace  est  baignée 
par  de  l'eau  à  ces  températures,  elle  fond  ;  cependant  le  glacier  con- 
tinue à  descendre  en  s'appuyant  sur  les  deux  côtés  de  la  baie.  Cela 
est  si  vrai  que  les  glaciers  qui  sont  au  bord  d'un  rivage  rectiligne 
ne  s'avancent  que  peu  ou  point  dans  la  mer.  Tels  étaient  le  glacier 
de  l'Entrée  à  Magdalena-Bay,  et  le  bras  méridional  V  de  celui  du 
fond  de  la  baie  ;  ils  ne  dépassaient  pas  le  rivage  et  ne  se  sont  point 
démolis  pendant  notre  séjour. 

Si  l'on  demande  comment  il  est  possible  que  ces  masses  im- 
menses restent  ainsi  suspendues^  je  répondrai  qu'elles  reposent  sur 
les  côtés  et  en  arrière  sur  le  rivage,  qu'elles  tiennent  à  la  partie 
supérieure  du  glacier  qui  s'enfonce  profondément  dans  les  terres. 
De  plus ,  quand  la  marée  est  haute ,  la  mer  qui  vient  baigner  leur 
face  inférieure  les  soutient  de  la  manière  la  plus  efficace ,  à  cause 
de  la  légèreté  spécifique  de  la  glace  et  de  la  densité  de  l'eau  salée. 
Dès  que  ces  dilTérents  points  d'appui  sont  insuffisants ,  les  parties 
les  plus  avancées  et  séparées  des  autres  par  des  crevasses  s'é- 
croulent :  de  là  ces  éboulements  continuels  dont  nous  avons  été 
témoins. 

C.  M.  29.  La  formation  de  ces  voûtes  de  glace  qu'on  admire  à 
l'extrémité  inférieure  des  glaciers  de  la  Suisse  est  un  phénomène 
tout  à  fait  analogue  à  celui  dont  je  viens  de  parler.  Ces  grottes 
n^existent  pas  en  hiver,  mais  au  printemps ,  dit  EiielS  les  eaux  ré- 
sultant de  la  fonte  des  neiges  pénètrent  dans  les  crevasses  du  gla- 
cier ,  puis  sortent  par  son  extrémité ,  et  fondent  quelquefois  une 
masse  de  glace  de  30  mètres  de  haut  sur  15  à  25  de  large.  Ces 
voûtes  se  soutiennent  pendant  tout  l'été.  Les  glaciers  du  Spilzberg 
ne  sauraient  durer  aussi  longtemps;  à  mesure  qu'ils  s'avancent,  ils 
s'affaissent  et  s'abîment  dans  la  mer.  De  là  ces  quantités  immenses 


YoAleii 

des  glaciers  de  la 

Saitte 

{Glrltckerlhor). 


*  Anleitung  die  Schwei%  %u  berei$en ,  t.  III ,  p.  120. 
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de  glaces  flottantes  qui  couvrent  la  mer  Glaciale  et  s'avancent  quel- 
quefois jusqu'au  Ab^  degré  de  latitude.  Comment  pourrait-on  ex- 
pliquer leur  nombre  prodigieux  par  la  simple  érosion  des  glaciers, 
situés  la  plupart  au  fond  des  baies  où  la  mer  est  calme  et  à  Tabri 
des  vents  et  des  vagues  de  la  pleine  mer?  Mais  si  Ton  réfléchit  que 
pendant  Tété  une  partie  des  glaciers  du  Spilzberg  s'écroulent  dans  la 
mer,  on  comprendra  aisément  d'où  proviennent  ces  champs  de 
glace  d'eau  douce  qui  nagent  dans  l'Océan  glacial.  Chaque  jour  les 
baies  que  nous  avons  visitées  étaient  entièrement  couvertes  de  noo- 
veaux  glaçons  que  le  reflux  entraînait  vers  la  mer.  Lorsque  le  ther- 
momètre s'élevait  à  quelques  degrés  au-dessus  de  zéro,  et  que  Tair 
était  rempli  de  brume,  alors  des  masses  énormes  se  détachaieo! 
des  glaciers  et  se  précipitaient  avec  fracas  dans  les  flots ,  qui  im- 
primaient à  la  corvette  de  grands  mouvements  de  roulis ,  el  sYle- 
vaient  de  plusieurs  mètres  sur  le  rivage  comme  dans  un  raz  de 
marée. 
Gitees ooiiantes  C.  M.  30.  Ou  sdit  quc  daus  la  baie  de  Bafiin  les  glaces  flottant. 's 
e  •  aie  e  a  11.  g^j^^  p]yg  élcvécs  quc  daus  les  mers  du  Spitzberg;  elles  forment 

de  véritables  montagnes.  Scoreaby^  parle  de  glaces  flottantes  qui 
avaient  45  mètres  de  haut.  Ces  montagnes  de  glace  sont  très-sou- 
vent échouées  sur  le  fond ,  el  M*  A.  de  liuc  pense  avec  raison 
qu'elles  ne  peuvent  pas  fondre  au  fond  parce  que  la  température  «le 
la  mer  y  est  inférieure  à  zéro.  En  effet,  d'après  les  observations  du 
capitaine  lioaa'  il  y  a  dans  ces  parages  des  glaciers  dont  la  ha*!- 
teur  est  de  300  mètres  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau.  Un  frag- 
ment détaché  d'un  tel  glacier  pourra  encore  former  des  montagn-'^ 
élevées  de  73  mètres  au-dessus  de  l'eau.  Il  n'est  donc  point  néces- 
saire de  supposer ,  avec  H.  de  lîne ,  que  les  glaciers  glissent  sar 
le  fond  de  la  mer,  pour  expliquer  la  hauteur  des  montagnes  de  gla  :e 
dans  ces  parages.  Mais  des  considérations  tirées  de  la  température 
de  la  mer  pourraient  faire  pencher  vers  son  opinion.  En  efiet ,  dans 
ces  parages,  les  températures  sont  presque  toujours  au-dessous  i^c 
zéro,  même  à  la  surface.  Reaaa  donné  des  tableaux  météorcil> 
giques  à  la  suite  de  la  relation  de  son  voyage  sur  VIsabdU  et 

*  Journal  of  voyage  to  ihe  nothem  Whale/Uhery,  1823. 

*  Loc.  cit.,  p.  141. 
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YAlexandre.  La  température  de  la  surface  de  la  mer  était  notée 
quatre  fois  par  jour.  Résumant  les  observations  faites  par  63*,49'  et 
75%44' de  latitude  nord,  pendant  les  mois  de  juin  Juillet,  août  et  sep- 
tembre ,  je  ne  trouve  que  trente  el  un  jours  durant  lesquels  la 
température  de  la  mer  fut  au-dessus  de  zéro  ;  tout  le  reste  du  temps 
elle  se  tint  au-dessous.  Le  maximum  a  été  de  +  1**,11  G.;  le  mi- 
nimum de — l"»,!!.  Jamais  dans  les  mers  du  Spitzberg,  même  sous 
80  degrés  latitude  nord ,  je  n'ai  trouvé  la  température  de  la  pleine 
mer  au-dessous  de-i-0%7  à  la  surface,  et  presque  toujours  elle 
était  supérieure  à  +  1o,0.  On  aurait  donc  tort  de  conclure  de  la 
baie  de  Baffin  à  l'Océan  glacial ,  et  quand  même  les  recherches  ul- 
térieures viendraient  à  prouver  que  les  glaciers  de  la  baie  de  Baf&n 
s'avancent  dans  la  mer  en  glissant  sur  son  fond,  cela  ne  préjugerait 
rien  contre  ceux  du  Spitzberg ,  dont  les  côtes  sont  baignées  par  un 
courant  équatorial  d'eau  chaude ,  venant  du  cap  nord  comme  nous 
essaierons  de  le  prouver  ailleurs. 

C.  M.  30.  Les  glaciers  de  la  Suisse  descendent  dans  la  plaine  par    . 

^  *  *  de  U  profreuion 

un  mouvement  progressif  et  continu  ;  c'est  là  un  fait  admis  par  tout  dei 

le  monde.  Ce  mouvement,  sensible  surtout  pendant  la  belle  sai- «'•**•"**" ^p'*»*»*^'»- 

son ,  ne  cesse  peut-être  pas  totalement  en  hiver  ^  De  SMumireS 

Albert  «e  HaUer'  l'ont  affirmé  ,  et  la  destruction  du  village  de 

Randa,  dans  le  haut  Valais,  renversé  par  la  chute  d'un  glacier  du 

Weisshorn ,  qui  tomba  de  2000  mètres  environ ,  le  27  décembre 

1819 ,  en  a  fourni  la  triste  preuve^.  Mais  si  l'on  est  d'accord  sur  le 

fait,  on  ne  l'est  pas  sur  son  explication.  De  SaumnireS  Eeeher 

wmm  der  Iiiiitlt%  André  de  liue  attribuent  cette  progression  au 

poids  des  glaces  et  à  l'affaissement  produit  par  la  fonte  de  la  face 

inférieure  qui  repose  sur  le  sol.  Déjà  du  temps  de  Qmiter^  on 

*  D.  A.  Les  glaciers  de  la  Suisse  nous  disent  qu'ils  ne  restent  pas  stationnaires  en 
hiver. 

*Loe.  cit.^  §  538. 

>  Cité  par  A*  de  I«e  i  Note  sur  les  glaciers  des  Alpes  {Biblioth,  univ.  de  Genève , 
mai  1839,  p.  142). 

*  Bericht  von  der  Zerstôrung  des  Dorfes  Randa ,  von  Venete  (GilberVs  Annalen  der 
Physik,  t.  LXIV,  p.  209.  1820). 

•Loc.  cil.,  g  535. 

*  Gilbert't  Annalen  der  Physik ,  t.  LXIX,  p.  113.  1821. 
^  Description  des  glaciers  de  la  Suisse^  p.  327.  1770. 
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avait  admis  une  troisième  cause,  la  dilatation  de  l'eau  passant  à 
l'élat  solide.  Depuis ,  cette  opinion  a  été  formulée  plus  nettement 
par  T«  de  C^arpentiep  ^  et  le  prieur  IMseliL*,  discutée  et  admise 
par  GiibertS  et  enfin  reproduite,  dans  ces  derniers  temps,  par 
H.  AgMNiia*.  Le  poids  des  glaces ,  la  dilatation  de  l'eau  qui  se 
congèle  dans  les  fissures,  et  leur  élargissement,  qui  en  est  la  consé- 
quence nécessaire,  telles  sont  les  trois  causes  qui  me  paraissent 
jouer  le  plus  grand  rôle  dans  la  progression  des  glaciers  da  Spiii- 
berg.  En  effet ,  l'affaissement  dont  parle  de  toiuMnire  ne  saunit 
entrer  en  ligne  de  compte ,  car  ces  glaciers  ne  fondent  jamais  pai 
celle  de  leurs  surfaces  qui  est  en  contact  avec  le  sol.  Voici  mes 
preuves  :  à  Magdalena-Bay ,  il  y  a  ^  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  deui 
petits  glaciers  qui  s'arrêtent  au  haut  d'un  talus  et  ne  descendent 
pas  jusqu'à  la  mer.  Je  les  ai  examinés  de  près  :  pas  le  pins  petit 
filet  d'eau  ne  s'échappait  de  leur  pied.  Quant  à  ceux  qui  s'avaoceni 
dans  la  mer,  il  est  impossible  de  s'assurer  directement  s'ils  donnent 
naissance  à  des  ruisseaux  par  leur  partie  la  plus  déclive,  parce  que 
ceux-ci  se  perdraient  dans  la  mer  au-dessous  de  la  glace.  Les  ruis- 
seaux qui  coulent  latéralement  entre  le  glacier  et  la  montagne 
doivent  leur  existence  à  la  fonte  des  neiges. 

Températarê  C.  M.  31.  Lcs  expéricnces  que  nous  avons  faites  sur  la  tempéra- 

ture de  la  lerre  me  paraissent  démontrer  également  que  les  glaciers 
du  Spitzberg  ne  fondent  pas  sous  l'influence  de  la  chaleur  terrestre. 
A  Bell-Sound ,  la  terre  était  fortement  gelée  à  moins  d'un  mètre  de 
profondeur.  On  était  forcé  de  jeter  de  l'eau  chaude  dans  le  trou  pour 
continuer  le  forage.  Le  3  et  le  4  août  1838,  un  thermomètre  enfonce 
à  Oro,4S,  et  suivi  pendant  trente-trois  heures,  s'est  tenu  en  moyenne 
à  4-2o,86  ;  le  maximum  a  été  +  8",4',  le  minimum  +  (y»,2.  A  Mag- 
dalena-Bay  un  autre  thermomètre,  enfoncé  de  0«n,35  et  observe 
d'heure  en  heure  pendant  dix  jours,  se  tint  en  moyenne  à  -hi<>,â5; 
le  maximum  fut  +  2%40 ,  le  minimum  -f-  0o,40.  Les  variations 

*Gilbert'i  Annalen  dtr  Physik^  vol.  LXIH,  p.  388. 

•GUbert's  Annalen  der  Phytik,  t.  LXIV,  p,  383,  1820;  et  Bibliothèque  umwentlle  et 
Genève ,  t.  XI  et  XU  (ancienne  série). 

'Annalen  der  Physik,  t.  LXIV,  p.  188  (voy.  les  notes). 

*  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  t.  IX,  p.  443;  et  Bibliotk.  unn.  et 
Genève,  mai  1840,  vol.  XXVH,  p.  134. 
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diurnes  suivaient  celles  de  la  température  atmosphérique.  Ainsi, 
au  Spitzberg,  le  sol  est  gelé  au  fort  de  l'été  à  un  mètre  de  profon- 
deur, et  la  surface  n'est  réchauffée  que  par  l'action  directe  du  so- 
leil. Il  est  évident  que  cette  influence  ne  saurait  agir  sur  la  terre 
que  recouvrent  les  glaciers.  La  chaleur  atmosphérique  ne  peut  pas 
pénétrer  à  travers  des  masses  de  glace  d'une  telle  épaisseur ,  et  le 
sol  sur  lequel  elles  reposent  est  nécessairement  gelé.  Nous  avions 
l'intention  de  nous  en  assurer  directement:  des  circonstances  in- 
dépendantes de  notre  volonté  nous  en  ont  empêché'. 

Dans  son  excellent  ouvrage  sur  la  température  de  la  terre',  M.  le 
professeur  Bi«choff  a  parfaitement  démontré  qu'un  glacier  ordi- 
naire ne  saurait  fondre  sous  l'influence  de  la  chaleur  centrale, 
lorsque  la  température  moyenne  de  la  terre  qu'il  recouvre  est  égale 
à  zéro.  Or  il  fait  voir'  que,  dans  les  Alpes,  c'est  à  2002  mètres 
d'altitude  qu'on  trouve  cette  moyenne.  Ce  point  étant  encore  à  468 
mètres  au-dessous  de  la  ligne  de  séparation  des  glaciers  inférieurs 

*  ■•  ^e  de  BcaïuBMil  a  inséré  dans  le  journal  VInsiUut ,  du  15  juin  1886,  une 

note  physico-mathématique  sur  la  relation  qui  existe  entre  l'épaisseur  que  les  glaces 

perpétuelles  peuvent  acquérir  dans  un  lieu  donné  et  l'accroissement  de  température 

qu'on  observe  dans  les  lieux  profonds.  Si  nous  appliquons  aux  glaciers  du  Spitzberg  les 

conséquences  qui  découlent  de  ses  formules ,  nous  trouverons  que  la  face  en  contact 

avec  le  sol  doit  entrer  en  fusion,  et  que,  par  conséquent ,  l'accroissement  en  épaisseur 

de  la  masse  entière  sera  nécessairement  limité  s'ils  acquièrent  une  puissance  telle  que 

leur  base  se  trouve  comprise  dans  une  zone  de  la  température  terrestre  supérieure  à 

zéro.  £n  effet,  la  température  moyenne  de  l'air,  au  Spitzberg,  est  très-probablement 

—  7  degrés  C;  mais  les  températures  supérieures  à  zéro  ne  pouvant  traverser  ni  la 

glace  ni  la  neige  qui  recouvre  le  sol  pendant  toute  l'année,  nous  ne  Uendrons  pas 

compte  dans  cette  moyenne  générale  des  moyennes  mensuelles  de  juillet  et  d'août,  qui 

sont  supérieures  à  zéro.  La  moyenne  transmissible  par  la  neige  et  la  glace  se  trouve 

ainsi  abaissée  à  —  9o  C.  environ.  Si  nous  admettons  avec  m.  léUe  de  BeMuneat  que 

l'accroissement  de  température  soit  de  1  degré  pour  30  mètres  à  mesure  qu'on  s'enfonce 

verticalement  dans  la  terre ,  si  nous  supposons  de  plus  que  la  conductibilité  de  la  glace 

pour  la  chaleur  soit  égale  à  celle  de  la  terre ,  il  faudra  qu'un  glacier  ait  270  mètres  de 

puissance  pour  atteindre  l'isogéotherme  de  zéro.  S'il  dépasse  cette  limite ,  il  fond.  Parmi 

les  glaciers  observés  jusqu'ici  au  Spitzberg,  le  plus  puissant,  celui  de  Horn-Sound,  a 

121  mètres  de  hauteur  verticale  au  bord  de  la  mer.  Il  n'atteint  donc  pas  le  point  de 

rusion ,  puisque  sa  base  se  trouve  de  niveau  avec  l'isogéotherme  de  —  5  degrés  C.  Mais  s'il 

était  possible  de  visiter  l'intérieur  de  111e,  on  y  trouverait  probablement  des  masses  de 

^lace  dont  la  puissance  serait  de  250  mètres  environ. 

*  Die  Wœrmelehre  des  Innem  uruen  Erdkorpen ,  1837. 
>  /6td.,  chap.  XVUI. 
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et  supérieurs ,  nous  pouvons  établir  une  nouvelle  analogie  entre 

ces  mers  de  glace  et  celles  du  Spitzberg'. 
Le  poids  des  glaces  doit  nécessairement  entraîner  les  glaciers  vers 

les  parties  les  plus  déclives ,  et  il  agit  avec  d'autant  plus  d'avantage 

que,  pendant  Tété,  rien  ne  s'oppose  à  la  progression  de  leur  partie 

inférieure. 
Progression  c.  M.  32.  Voici  du  rcstc,  sans  recourir  à  aucune  hypothèse,  com- 

et  gteier».      jjjgjjt  jc  TOC  figurc  Ib  progrcssiou  d'un  glacier.  En  été,  d'imraen.^ 


>*•> 


crevasses  transversales  partagent  verticalement  sa  masse  tout  en- 
tière en  autant  de  masses  cunéiformes  secondaires  :  par  conséqueiji 
sa  surface  est  augmentée  de  la  somme  de  tous  les  intervalles  que 
ces  crevasses  laissent  entre  elles  à  leur  partie  supérieure.  Le  gla- 
cier étant  solidement  adossé  contre  les  montagnes  ne  saurait  reca- 
ler ;  c'est  donc  la  partie  inférieure,  que  rien  n'arrête,  qui  se  trouve 
déplacée  et  poussée  en  avant.  11  se  forme  de  nouvelles  crevasses , 
le  glacier  avance  encore ,  et  ainsi  de  suite.  Celte  progression  n'tVi 
donc  ni  un  glissement  ni  un  affaissement  difficiles  à  comprendre, 
puisque  la  glace  doit  adhérer  au  sol ,  mais  un  démembrement  suc- 
cessif. Une  comparaison  rendra  peut-être  mon  idée  plus  intelligible: 
si  l'on  place  de  champ ,  sur  son  dos ,  un  portefeuille  à  comparti- 
ments, et  que  Ton  appuie  l'une  de  ses  faces  contre  un  obstacle ,  tel 
qu'un  mur,  on  ne  pourra  l'ouvrir  qu'en  faisant  avancer  la  face  oj- 
posée  qui  est  seule  mobile.  L'obstacle  c'est  l'amphithéâtre  de  mou- 
lagnes  qui  borne  et  arrête  le  glacier  du  côté  de  la  terre;  les  inlT- 
valles  qui  séparent  chacun  des  compartiments  ce  sont  les  crevasstî. 
et  les  compartiments  représentent  les  masses  de  glaces  cunéiforniâ< 
dont  un  certain  nombre  s'engloutissent  chaque  année  dans  la  mer. 
Ai-je  besoin  d'ajouter  que  cette  comparaison  n'est  pas  rigoureu- 
sement exacte,  et  qu'elle  n'a  d'autre  but  que  l'élucider  ma  penstc 
Auaiogic  des  gi.^  C.  M*  33.  Unc  dernière  analogie  existe  entre  les  glaciers  d- 
drcetix"de  la  suUw.  Spitzbcrg  ct  ccux  dc  la  Suisse.  Ces  derniers ,  grâce  à  leurs  fonî-s 

*  WÊk  Btflcliofr  cherche  même  à  prouver  par  des  raisonnements ,  des  expérience*?  k 
des  faits  que  la  chaleur  centrale  de  la  terre  n'a  aucune  part  à  la  fonte  des  gUckrs  « 
général,  et  que  les  ruisseaux  qui  en  découlent  sont  formés  par  des  sources  qui  jaîlli><^/. 
Sous  les  glaciers  et  s'accroissent  en  faisant  fondre  la  glace  qui  se  trouve  en  eootact  a«r 
eux.  Ceci  expliquerait  d'une  autre  manière  pourquoi  ceux  dn  Spitxberg  ne  donaent  i-t« 
naissance  à  des  ruisseaux  :  c'est  que  personne  n'a  jamais  observé  de  soerces  «U.-* 
cette  lie. 
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annuelles,  envoient  à  la  mer  les  grands  fleuves  qui  maintiennent  la 
constance  de  son  niveau.  Les  glaciers  du  Spitzberg  contribuent  au 
même  résultat  en  y  versant  périodiquement  ces  masses  immenses 
de  glaces  flottantes  qui  abaissent  la  température  des  mers  du  Nord, 
diminuent  leur  évaporation  et  rendent  les  pluies  assez  rares  et  peu 
abondantes  dans  les  régions  situées  au  nord  du  cercle  polaire.  Si 
dans  ces  contrées  déjà  couvertes  de  marais,  que  le  soleil  est  impuis- 
sant à  dessécher  malgré  sa  longue  présence  au-dessus  de  l'horizon, 
les  pluies  étaient  aussi  fréquentes  que  dans  les  zones  tempérées , 
la  ligne  des  neiges  étemeUes  s'abaisserait  encore ,  les  marais  aug- 
menteraient continuellement  d'étendue,  et  ces  pays,  déjà  si  peu  fa- 
vorisés par  la  nature,  deviendraient  tout  à  fait  inhabitables. 

C.  M.  33.  Les  savants  et  les  gens  du  monde  ont  longtemps  agité  ^""^  «ddiuoonene. 
la  question  de  savoir  si  les  glaciers  de  la  Suisse  s'avancent  conti- 
nuellement dans  les  plaines,  ou  s'ils  sont  aujourd'hui  à  la  même 
place  qu'ils  occupaient  il  y  a  plusieurs  siècles.  En  Norwége  on  a 
aussi  réuni  quelques  documents.  Comme  les  progrès  des  glaciers 
enlèvent  à  la  culture  les  terrains  qu'ils  ont  une  fois  envahis ,  il  est 
plus  facile  de  trouver  des  preuves  de  leurs  progrès  que  des  souve^ 
nirs  de  leur  diminution.  En  eflet,  des  actes,  des  contrats  constatent 
l'existence  d'une  maison,  d'un  champ,  d'une  forêt;  mais  quel  inté* 
rêt  les  habitants  auraient-ils  à  mesurer  l'étendue  d'une  surface 
couverte  de  blocs  et  de  sable,  et  frappée  d'une  éternelle  stérilité? 

Pour  le  Spitzberg,  les  données  sont  encore  plus  incertaines.  Voici 
cependant  ce  que  j'ai  recueilli  à  cet  égard.  Nos  deux  pilotes,  qui 
avaient  visité  plusieurs  fois  le  Spitzberg,  m'assurèrent  qu'ils  avaient 
toujours  vu  les  glaciers  à  la  même  place.  Il  s'agissait  d'avoir  des 
renseignements  de  date  plus  ancienne.  Le  lieutenant  de  la  Recherche , 
M.  HclMigle^  eut  la  bonté  de  me  prêter  une  vieille  carte  hollan- 
daise ,  intitulée  :  NieuiOe  Afieckning  van  hat  Eyland  Spitzbetgen  op- 
gegevM  door  de  commandeurs  Giles,  en  Ouiger  Rep ,  m  in't  ligt  ge- 
legt  en  uiftgegeven  Gérard  van  Keùlen  Rock  en  Zeekart ,  verkooper  aan 
de  Nieuu)ei^rug f  met  Privilégie  vor  i5  Jaaren. 

C.  M.  34.  Cette  carte  ne  porte  pas  de  date ,  mais  elle  ne  peut  pas      li*  guders 
remonter  au  delà  de  1707,  époque  à  laquelle  le  commandeur  «Iles  ^"  ^^^^  ^"^ 
découvrit  la  terre  qui  porte  son  nom.  La  grossièreté  de  l'exécution 
prouve  qu'elle  ne  lui  est  postérieure  que  d'un  petit  nombre  d'an- 
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uées.  Elle  est  mal  orientée,  mais  il  y  a  de  la  vérité  dans  le  de.M 
de  la  côte.  Bell-Sound  y  est  désigné  sons  le  nom  de  Bel  Sond  o(  K 
Bay  of  Willem  van  Muyens  Bay,  A  la  place  occupée  aujourd  1^ 
par  le  grand  glacier  de  Bell-Sound  se  trouve  une  langue  de  t  ir 
étroite,  derrière  laquelle  est  une  anse  avec  un  ancrage,  quip:. 
le  nom  de  Schoone  Bay.  Au  fond  de  cette  baie  se  jette  une  p.. 
rivière,  désignée  sous  le  nom  de  Sardammer  Bivier.  Rien  de.-;: 
bJable  ne  se  voit  plus  à  Bell-Sound  ;  toute  cette  partie  est  occuk 
par  le  glacier.  Mais  on  retrouve  d'autres  détails  qui  prouvent  Tev 
titude  des  hydrographes  hollandais.  La  montagne  sur  laquelle  g  . 
avions  étabU  un  observatoire  est  appelée  Siaadberg.  On  recon:. 
la  petite  lie  aux  Ëiders ,  et  la  rivière  de  Sardam  est  peutétr. 
ruisseau  considérable  qui  longe  la  partie  occidentale  du  glacier. 
que  celui-ci  aura  détourné  de  son  cours.  On  ne  saurait  adni'^.^ 
que  les  auteurs  aient  oublié  de  marquer  les  glaciers,  carcelut. 
la  Pointe  aux  renards  est  exactement  indiqué. 

Sur  la  même  carte,  le  fond  de  la  baie  de  la  Madeleine  est  îan'i- 
circulaire,  comme  il  le  serait  si  Le  glacier  ne  s'avançait  pas  dan^ii 
mer;  et  on  voit  une  petite  ile  vers  le  nord,  à  un  endroit  qui  ?>: 
maintenant  occupé  par  lui. 

Il  est  donc  possible  que  ces  glaciers  aient  avancé  depuis  Tcp^f 
à  laquelle  la  côte  a  été  relevée  par  les  Hollandais.  Touieruii  j 
n'accorde  pas  à  ces  observations  une  confiance  qu'elles  nemêriiu 
pas  ;  mais  elles  m'ont  paru  assez  curieuses  pour  être  rappoiié^ 
Dans  tous  les  cas,  l'accroissement  des  glaciers  du  Spilzber^ne>i!r 
rait  être  illimité ,  car  il  sera  toujours  borné  par  la  mer,  dans  h- 
quelle  ils  s'engloutissent  incessamment,  à  mesure  qu'ils  s'avanctt: 
sur  elle  en  descendant  du  flanc  des  montagnes. 

Charles  UARms. 
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Chmmmm  aux  mura  Mânes  rar  une  lumqLuise  '. 

Quelques-uns  savent,  beaucoup  ignorent  qu'en  partant  de  New-York  pour  se  rendre 
en  Europe,  on  s*élève  jusqu'à  la  hauteur  du  banc  de  Terre-Neuve ,  en  traversant  le  mer- 
veilleux Gulf-Stream ,  qui  coule  du  golfe  du  Mexique  jusqu'aux  côtes  de  Norwége  comme 
un  immense  fleuve  d'eau  chaude  au  milieu  de  la  mer.  —  C'est  dans  ces  parages  sep- 
tentrionaux qu'on  rencontre ,  au  mois  de  juin ,  les  énormes  glaçons ,  les  icebergs  (mon- 
tagnes de  glace),  comme  disent  les  langues  du  nord  d'une  manière  plus  expressive. 

Dès  les  premières  chaleurs  du  printemps ,  les  barrières  glacées  des  hautes  régions 
commencent  à  se  rompre ,  à  éclater  avec  des  bruits  retentissants  comme  des  décharges 
d'artillerie  ou  des  fracas  de  tonnerre  qui ,  tout  à  coup ,  interrompent  le  majestueux 
silence  de  ces  espaces  immobiles ,  bruits  formidables ,  voix  rugissantes  de  la  nature  qui 
s'éveille  de  son  long  sommeil  de  frimas.  —  A  travers  les  fissures ,  les  anfractuosités 
s'échappent  en  grondant  des  courants  de  vents  longtemps  emprisonnés,  qui  mettent  en 
mouvement  et  poussent  les  icebergs  vers  le  sud.  —  Souvent  surpris  dans  leur  engour- 
dissement hivernal ,  les  phoques  ,  les  ours  blancs  sont  entraînés  à  de  grandes  distances 
avant  qu'ils  se  réveillent.  Alors  il  est  trop  tard  et  ils  se  sentent  trop  éloignés  des  grands 
bancs  pour  s'aventurer  à  la  nage. 

En  juin  dernier,  lors  du  voyage  du  steamer  Ariel,  qui  naviguait,  le  cap  sur 
Southampton  et  le  Havre ,  un  matin,  au  lever  du  jour,  on  signala,  seulement  à  deux 
milles  à  bâbord,  la  présence  d'un  vaste  bloc,  presqu'à  flottaison  ,  surmonté  d'un  pic  au 
milieu  et  qui  avançait  lentement.  —  Le  capitaine  jugea  que,  sans  forcer  sa  vapeur,  il 
pouvait  l'éviter.  Car  le  choc  d'une  banquise  suffit  poiu*  faire  sombrer  un  navire.  —  Son 
aspect  présentait  un  spectacle  magnifique  :  un  îlot  d'émeraude  à  veinures  d'escarboucles 
allumés  par  les  premiers  rayons  du  soleil ,  à  stries  de  diamants  qui  ruisselaient  sur  les 
arêtes  et  scintillaient  comme  une  multitude  d'étoiles.  Cet  écrin  flottant  eût  été  le  digne 
berceau  de  Vénus,  si  les  anciens  poètes  eussent  connu  les  icebergs.  —  A  l'aide  de  la 
lon^e-vue  on  ne  tarda  pas  à  découvrir  plusieurs  objets  qui  s'agitaient  à  la  surface , 
tandis  qu'au  sommet  du  pic  s'était  perchée  une  légion  de  fous,  de  goélands  et  de 
courlis. 

Bientôt  on  reconnut  de  grands  ours  blancs  qui  arpentaient  le  glaçon  et  guettaient  le 
passage  des  algues ,  des  cancres  et  des  lits  de  poissons  qui  aiment  à  tourner  autour  de 
ces  rivages  glacés.  Le  temps  étant  calme  et  serein,  des  passagers  excentriques,  ù  pas- 
sions cynégétiques ,  parvinrent  à  persuader  au  capitaine  de  faire  mettre  une  chaloupe  à 
l'eau  pour  leur  donner  le  plaisir  d'une  attaque  de  l'iceberg  et  de  son  équipage  fourré.  — 
Certes  ,  c'était  une  idée  folle  qui  ne  pouvait  manquer  de  surgir  dans  l'esprit  de  chas- 
seurs émérites.  Mais  elle  n'était  pas  moins  fort  piquante.  Rencontrer  du  gibier  au  mi- 
lieu de  l'Océan  et  interrompre  son  voyage  tropical ,  sans  respect  pour  son  droit  de  libre 

1  O.  A.  Extrait  da  jonrnal  le  Sj'ort  ^  nO  43,  23  octobre  1861,  CAasse  mux  oun  blanu  sur  une  banquise. 
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circulation  sur  ce  terrain  neutre,  devait  chatouiller  au  suprôme  degré  la  fibre  de  '^ 
ardents  amateurs.  Ce  sport  était  trop  rare  pour  ne  pas  le  savourer.  Il  fat  dcac  dr^^: 
qu'on  épargnerait  la  noyade  sous  la  ligne  à  ces  pèlerins  du  Nord,  lorsque  leur  Dur* 
se  serait  fondu  dans  la  zone  de  feu. 

Armé  de  bonnes  carabines  et  de  haches  d*abordage,  muni  de  gaffes  et  de  corda;^. 
on  poussa  vers  l'iceberg  à  force  d'avirons,  tandis  que  VAriel  se  mettait  en  paane  lu 
vent,  en  faisant  tourner  ses  roues  en  sens  inverse.  Cette  manœuvre  était  indispen^-f* 
pour  n'être  pas  drossé  par  le  courant,  quelque  faible  qu'il  fût.  —  En  abordant  lllot  vryv 
geur,  il  fallait  les  plus  grandes  précautions ,  tant  le  frottement  du  poids  de  cette  iLi^y: 
avançant  à  peine  était  à  redouter;  sa  hauteur  était  de  40  mètres  ,  sa  longueur  de  6(r  ei 
sa  largeur  de  15.  Ainsi ,  deux  fois  ce  volume  devait  être  sous  l'eau  pour  le  maintenir  ci 
équilibre.  Si  la  mer  eût  été  seulement  houleuse,  il  eût  été  très-dangereux  de  tenter  't 
débarquement. 

Pendant  que  le  contre-maitre,  qui  commandait  l'embarcation,  gouvernait  avec  auLa .. 
d'habileté  que  de  prudence ,  nos  chasseurs  océaniens  comptèrent  tept  énormes  mh 
blancs,  trois  femelles  et  quatre  mâles,  occupés  à  regarder  avec  une  apparente  aci.  .. 
l'approche  du  canot.  —  Leurs  robes  d'un  éclat  de  neige,  leurs  museaux  noirs,  er.tr?- 
ouverts  et  d'où  pendaient  des  langues  écarlates,  se  détachaient  sur  le  fond  verdàtr;  '. 
luisant  de  l'iceberg.  Le  regard  était  d'une  férocité  latente  mêlée  de  cet  air  bonoas«^  i^- 
ticulier  à  la  gent  oursine  en  général ,  et  qu'accompagne  un  perpétuel  balancemc^rt  :^ 
tête  qui  rappelle  celui  des  magots  de  plâtre.  Leur  calme  et  le  volume  de  leurs  nieijir?» 
paraissaient  redoutables  et  semblaient  dire  :  celui  qui  me  manquera ,  je  ne  k  icsd- 
querai  pas. 

On  eût  pu  les  tirer  à  la  distance  où  l'on  se  trouvait,  mais  le  sport  eût  été  am'U-  t. 
11  y  eût  eu  plus  de  sécurité,  mais  moins  d'entrain.  Pour  de  vrais  cyncgistes,  le  >.r. 
est  le  sel  de  la  grande  chasse.  Et  ces  gentlemen  voulaient  en  faire  un  événemeoi  c^:^- 
plet  et  y  attacher  un  souvenir  durable. 

Tout  à  coup  les  escouades  de  canards  qui  flottent  sur  les  vagues,  comme  auUri  : 
petites  galères  antiques,  se  levèrent  et  prirent  leur  vol  au-dessus  du  canot.  Gochc  > 
fous ,  et  courlis  perchés  sur  le  pic  imitèrent  cet  exemple  et  se  prirent  à  planer  en  czu 
autour  des  chasseurs  et  attirèrent  leur  attention. 

En  ce  moment,  soit  aiguillonnés  par  la  faim,  soit  par  instinct  des  atantaçes  T.. 
combat  naval ,  les  ours  se  jetèrent  à  l'eau  pour  aborder  le  canot  qui  était  i  deni  k^- 
gueurs  d'aviron  de  la  banquise. 

On  ne  voyait  que  les  têtes  et  l'extrémité  des  pattes  qui  battaient  l'eau.  Chaque  cèi^- 
seur  choisit  sa  bête.  Les  assaillants  avançaient  presqu'en  rang.  A  un  signal  dooc.  ^ 
fit  feu.  Mais  un  seul  fut  atteint  à  la  gueule,  et  ce  blessé  ne  continua  pas  moins  i  i  i.-«' 
Ce  fut  tout  ce  qu'on  put  faire  que  d'avoir  le  temps  de  recharger  quand  les  ours  ^u-.-* 
gnirent  le  côté  de  l'embarcation. 

Plusieurs  y  appuyèrent  leurs  larges  pattes  comme  s'ils  eussent  voulu  rescaUd.:.  ^ 
point  de  la  faire  dangereusement  pencher. 

Cette  fois  ils  présentaient  à  découvert  une  partie  du  poitrail  outre  la  tête.  La  i^--- 
lade  à  bout  portant  les  accueillit  vaillamment.  Trois  furent  tués  et  coulèrent  pour  re^  - 
ter  quelques  instants  après.  Un  eut  le  bras  coupé  d'un  coup  de  hache  d'sborli^c.  - 
lâcha  prise  et  se  mit  avec  les  survivants  à  regagner  la  banquise.  —  Aussitôt  les  r^r  - 
par  un  suprême  effort  les  devancèrent  et  les  chasseurs  débarquèrent  au  moment  il  ~  ' 
où  les  ours  grimpaient  les  bords  pour  les  attaquer.  Le  manchot  n'était  pas  le  s*  -- 
ardent,  quoiqu'il  perdit  beaucoup  de  sang^ 

L'ours  polaire ,  moins  combatif  que  son  congénère  noir  ou  brun  des  régions  pla«  - 
ridionales,  devient  intrépide  et  féroce  quand  il  se  sent  attaqué  à  outrance.  Ceta-n  -' 
jetèrent  avec  fureur  sur  leurs  ennemis  en  ébranlant  les  airs  de  leurs  hariefit<-u>  — 
Hais,  malheureusement  pour  les  fourrures  blanches,  nos  chasseurs  étaient  trf  \ 
armés,  et  au  moment  où,  debout  de  toute  leur  hauteur,  elles  étendaient  les  EQe::r^ 
pour  les  étreindre  ,  les  balles  leur  arrivaient  en  pleine  poitrine  et  à  la  gorge.  La  f^'> 
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des  marins  leur  perçaient  le  ventre  et  les  haches  leur  ouvraient  le  crâne.  —  Pourtant 
un  des  chasseurs  fut  précipité  dans  la  mer,  mais  il  put  saisir  le  gouvernail  et  s'en  aider 
pour  monter  dans  le  canot. 

Il  ne  restait  que  deux  des  sept  ours.  Un  se  mit  à  l'eau  pour  tâcher  de  se  sauver  de  ses 
meurtriers ,  mais  un  inexorable  projectile  l'atteignit  en  route  et  il  périt  d'épuisement  ; 
l'autre  escalada  le  pic,  se  croyant  à  l'abri  de  toute  attaque.  Vaine  retraite  !  Pendant 
qu'il  regardait  les  chasseurs  en  se  livrant  à  un  grognement  plaintif,  il  fut  naturellement 
question  de  le  faire  taire  et  descendre  de  son  aire.  Mais  un  matelot  demanda  qu'on  lui 
abandonnât  cette  bête ,  qu'il  voulait  s'approprier.  On  y  consentit.  En  vrai  Yankee  il  ne 
voulait  pas  retourner  de  l'expédition  sans  un  profit  quelconque  :  il  voulait  prendre  son 
ours.  —  Alors  commença  un  nouvel  épisode  de  cette  chasse  qui  ne  manquait  pas  d'ori- 
ginalité. Le  matelot  fit  avec  soin  un  nœud  coulant  comme  le  marin  seul  sait  le  faire, 
avec  un  point  d'arrêt  qui  devait  prévenir  la  strangulation.  A  l'aide  de  deux  gaffes  il  fit 
l'ascension  du  pic,  approcha  de  l'ours  étonné,  et  soudain  lui  lança  son  lasso  au  cou. 
Pris,  l'animal  se  débattit  en  vain  contre  tous  les  bras  robustes  qui  le  tiraient  en  bas.  Il 
y  arriva  et  fut  sur-le-^hamp  muselé  avec  un  filet  rapidement  façonné.  Se  voyant  para- 
lysé, l'ours  devint  humble  et  soumis.  On  l'embarqua  dans  le  canot  pour  être  fort  bien 
vendu  à  Southampton  à  un  amateur. 

Arrivés  à  bord  de  l'Ane/,  les  chasseurs  se  remirent  en  route,  laissant  la  banquise  dé- 
peuplée continuer  son  voyage  tropical ,  comme  une  carcasse  de  navire  abandonnée  de 
son  équipage  ! 

J.  L.  (pionnier). 


PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES 

EN   AMÉRIQUE*. 


n.  AgMMdB  a  fait  paraître  »  il  y  a  quelques  mois ,  un  volume  ^'^^^«^^ 
contenant  la  description  du  Lac  supérieur  (Amérique).  —  La 
première  partie  de  cet  ouvrage  »  rédigée  par  M^CMb^t,  est  une 
narration  descriptive  du  voyage,  entremêlée  de  résumés  scientifiques, 
dans  lesquels  le  professeur  Agasala  exposait  chaque  soir  à  ses 
compagnons  de  route  les  observations  de  la  journée. 

La  seconde  partie  est  l'œuvre  du  savant  naturaliste  lui-même, 
qui  nous  initie  aux  recherches  variées  que  son  esprit  investigateur 
et  ses  connaissances  étendues  lui  ont  permis  de  faire.  Il  s'occupe  : 

l""  De  la  végétation  du  nord  comparée  h  celles  des  Alpes  et  du 
Jura; 

9®  De  la  végétation  de  la  rive  septentrionale  du  Lac  supérieur  ; 

3<>  De  la  classification  des  animaux  dans  ses  rapports  avec  leur 

développement  embryonnaire  et  avec  leur  histoire  paléontologique  S 

4^  Des  reptiles  du  Lac  supérieur  ; 

5*  Des  poissons  de  ce  même  lac  comparés  à  ceux  des  lacs  cana- 
diens. 

Quelques  études  de  détail  relatives  à  d'autres  animaux ,  tels  que 
des  coléoptères  et  des  lépidoptères,  une  nomenclature  de  coquilles 
accompagnée  de  la  description  des  espèces  nouvelles  et  quelques 
mots  sur  les  oiseaux  du  Lac  supérieur  sont  encore  dus  à  ses  com- 
pagnons de  voyage.  Les  deux  derniers  chapitres  traitent  de  la  con- 

*  D.  A.  Extrait  des  Archivée  det  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève.  Phénomènes 
erratiques  dans  les  environs  du  Lac  supérieur  {Amérique) ,  extrait  de  Touvrage  ayant 
pour  titre  :  Lake  superior^  par  liovUi  fkgmimiu.  Boston  1850,  in-S». 

«  Voy.  Archives ,  t.  XV,  p.  190. 
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figuration  du  lac  et  des  nombreuses  mines  de  cuivre  placées  sur  ses 
bords.  Ce  volume  contient  huit  planches  figurant  divers  animaai 
nouveaux,  une  carte  du  Lac  supérieur  et  plusieurs  jolies  vues. 

Nous  arrivons  enfin  au  fragment  dont  nous  donnons  la  traduc- 
tion ;  c'est  la  description  du  phénomène  erratique  dans  le  nord  d<r 
l'Amérique  et  particulièrement  sur  les  bords  du  Lac  supérieur.  Cciir 
partie  de  l'ouvrage  nous  a  paru  offrir  un  intérêt  particulier  en  et 
qu'elle  se  rattache  à  cette  théorie  du  transport  des  blocs  erratiquti 
par  les  glaciers^  au  développement  de  laquelle  m.  Aja— !■  a  si 
puissamment  contribué,  et  qui ,  depuis  plus  de  douze  ans  «  est  k 
sujet  de  discussions  animées  entre  les  géologues  éminenls.  II  e^t 
remarquable  aussi  de  voir  comment  ce  savant  qui,  pendant  long- 
temps, n'a  étudié  le  phénomène  erratique  qu'en  Europe,  se  confirme 
dans  son  opinion  en  étendant  le  champ  de  ses  recherches. 

Cette  théorie,  à  laquelle  il  a  été  initié  par  H.  de  CAMrpcaiicr, 
avait  été  conçue  d'après  l'observation  de  faits  pour  ainsi  dire  1> 
eaux;  maintenant  H.  AgaMds  a  porté  ses  recherches  dans  les  con- 
trées les  plus  variées  :  il  a  exploré  le  nouveau  monde  ;  il  y  a  étmi^ 
le  phénomène  erratique  du  nord ,  qui  est  la  pierre  angulaire  du 
système  des  diluviamstes ,  et  loin  d'être  ébranlé  dans  sa  conTiction, 
nous  le  voyons  au  contraire  s'y  affermir  toujours  plus.  Toutes  ses 
nouvelles  observations  ont  été  pour  lui  autant  de  preuves  qui  sc  iit 
venues  appuyer  ses  idées  théoriques  et  lui  ont  permis  de  les  géiié- 
raliser  en  les  étendant  des  faits  locaux  aux  phénomènes  erratiques 
de  l'Ancien  et  du  Nouveau-Monde, 
phénomine  erratique  A.  1.  Dcpuis  quiuzc  ans  OU  a  déjà  tant  parlé  et  tant  écrit  sur  la 
m  nque.  ^ispcrsiou  dcs  blocs  erratiques  et  sur  celles  du  diluvium ,  soit  en 
Amérique,  soit  en  Europe,  que  je  n'aurais  pas  entrepris  de  publier 
quelque  chose  de  nouveau  sur  ce  sujet,  dit  le  professeur  Jk^p^Hii, 
si  je  n'avais  eu  le  désir  de  faire  connaître  quelques  observaticcs 
nouvelles  et  importantes. 

Ceux  qui  ont  suivi  les  discussions  relatives  au  mode  de  trans- 
port des  matériaux  erratiques,  voudront  bien  remarquer  que  toutâ^ 
les  recherches  qui  s'y  rapportent  sont  dues  aux  géologues  partisans 
de  la  théorie  de  l'ancienne  extension  des  glaciers ,  tandis  que  c^ui 
qui  regardent  les  courants  comme  la  cause  de  ce  transport  ont 
adopté  un  rôle  négatif;  c'est-à-dire  qu'ils  se  bornent  à  nfer  la  nou- 


MATERIAUX  ERRATIQUES.  535 

velle  théorie  et  ses  conséquences  >  plutôt  qu'ils  ne  cherchent  à  éclai- 
rer leur  opinion  et  à  l'appuyer  sur  de  nouvelles  observations*. 

Je  crois  pouvoir  insister  sur  cette  différence  sans  risquer  d'être 
taxé  de  parlialité.  En  effet ,  depuis  la  publication  du  mémoire  de 
SefMnBHi  sur  le  diluvium ,  dans  lequel  il  donne  de  précieux  ren- 
seignements sur  le  phénomène  erratique  de  la  péninsule  Scandi- 
nave ,  et  depuis  les  observations  de  mu.  de  Vemeuil  et  Hur- 
«lAiflom  sur  le  même  pays  et  sur  les  plaines  de  la  Russie  ^  terrain 
classique  du  phénomène  erratique ,  ce  sujet  n'a  été  traité  que  par 
des  glaciéristes. 

A.  2.  Pour  justifier  cette  assertion ,  j'indiquerai  les  travaux  de    ^"^""  '^'»  ^"P"'^- 

,        Itnt  relatif  au   trana- 

JII9I.  de  Cnharpenliery  Esclier  wonder  lîlnUi  et  Studer ,  les  po,tdc«maténauxcr- 

études  étendues  et  minutieuses  de  H.  Guyot,  mes  propres  re- «»^<!°" «» suisse na 
cherches  et  celles  des  géologues  étrangers  à  la  Suisse  ,  tels  que , ^^.^fj^,"  ^'^^^^ 
mm.  WLaaUnmj  J.  Forbes  etc.;  tandis  qu'aucun  fait  important  recherchesdedesaus- 
relatif  au  transport  des  matériaux  erratiques  en  Suisse  n'a  été  in-  "'deB^r 
cliqué  par  les  diluviatiistes  depuis  les  recherches  de  de  Saussure  9 
de  de  Iiue,  d'Eselier  et  de  Bueli. 

A.  3.  M.  le  professeur  Guyot  a  montré  de  la  manière  la  plus  évi-    d«"  chaque  bauin 
dente  que  les  bassins  erratiques  de  la  Suisse  sont  non-seulement  "™^^"*  *  "  """f 

^  A  les  maténaax  erroti- 

distincts  les  uns  des  autres,  ce  qui  avait  déjà  été  entrevu;  maisques  sont  amogés 
encore  que  dans  chacun  de  ces  bassins  les  matériaux  erratiques  f*"'""°"*'*'*^*^'*'' 

bien  déterminé,  en  re- 

sont  arrangés  dans  un  ordre  régulier,  bien  déterminé,  en  relation  i.uon arec le. centres 
avec  les  centres  de  distribution  d'où  ils  ont  été  enlevés.  Il  a  prouvé,  dedi'trîbuiiondoùiu 
en  outre,  que  cet  arrangement  est  semblable  à  celui  des  fragments 
dispersés  à  la  surface  des  glaciers ,  et  qu'aucune  cause  agissant 
d'une  manière  convulsive  ne  peut  avoir  produit  ce  mode  de  distri- 
bution'. 

Il  résulte  des  recherches  de^  divers  savants  que  nous  avons  nom- 
més, que  les  blocs  trouvés  à  une  grande  distance  des  Alpes  centrales 
proviennent  également  des  vallées  et  des  sommets  les  plus  élevés 
de  cette  chaîne;  qu'ils  ont  été  transportés  successivement  et  qu'ils 

*  D.  A.  Un  grand  nombre  de  géologues  ne  veulent  pas  voir  et  d'autres  n*osent  pas  voir. 

*  La  comparaison  des  cartes  indiquant  l'arrangement  des  moraines  sur  les  glaciers  de 
l'Aar,  publiées  dans  mon  système  glaciaire,  avec  la  carte  que  M.  le  professeur  Ciayoi 
va  publier  sur  la  distribution  des  blocs  erratiques  en  Suisse ,  montrera  d'une  manière 
très-claire  ridentité  des  deux  phénomènes, 
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forment  des  espèces  de  digues  ou  moraines  non  inlerrompues  de- 
puis leur  point  de  départ  jusqu'à  leur  distribution  périphérique  ex- 
trême. 
Mêmes  faiu  dans  les     A.  A.  J'ai  fait  counaitre  des  centres  de  distribution  semblables  en 
Iles  britinnique.  d.ns  ^  ^^  Angleterre  et  en  Irlande.  Depuis  lors  le  docteur  «Mk- 

les  Pyrénées  el  11  Fo-  '  *'  * 

rèt-Noire.  laiidy  si'r  CliArle«  Ijyelly  TÊËM.  llMrwIiiy  H.  ïi«»fcla«  et  le  pro- 

fesseur c  ll«  Worhem  etc.  ont  fait  de  nouvelles  observations  dans 
différentes  parties  des  îles  Britanniques ,  et  ont  démontré  que  les 
principaux  groupes  de  montagnes  sont  autant  de  centres  locacii 
de  dispersion  d'où  sont  partis  les  matériaux  erratiques. 

Des  faits  analogues  ont  élé  observés  dans  les  Pyrénées  el  dans  la 
Forêt'Noire;  ainsi  donc ,  quelle  que  soit  la  cause  de  la  dispersion 
des  blocs  erratiques,  nous  devons  reconnaître  qu'ils  ont  en  Eurofie 
plusieurs  centres  de  dispersion  distincts  les  uns  des  autres. 

Il  y  a  encore  une  autre  question  relative  à  la  distribution  locale 

des  blocs ,  sans  l'étude  de  laquelle  on  ne  saurait  faire  des  progrès 

réels  dans  cette  partie  de  la  science. 

BiocsdciaRas«ie.     A  5.  Ou  Sait  quc  l'Europc  septentrionale  est  parsemée  de  blx^ 

gne^iTHoUtndoâs'é tendant  sur  la  Russie,  la  Pologne^  V Allemagne  septentrionale,  la 

Belgique.  prorcMut Hollaiide  ct  la  Belgiçue y  et  provenant  des  pays  les  plus  septenlrio- 

ie*^iriir«urd^eit'Nlr-  "^"^  ^^  TEuropc,  tcls  quc  la  Norwége,  la  Suède  y  la  Laponie  el  la 

«ége,  Suède.  Lapo.  Livouie,  lls  sont  répandus  dans  les  immenses  plaines  à  l'ouest  des 

niee    ivonie.        f^outs  Oural,  ct  Icur  distribution  est  telle  qu'il  est  difficile  de  leur 

attribuer  un  seul  et  même  point  de  départ;  mais  ils  proviennent 
incontestablement  des  pays  situés  dans  les  régions  arctiques. 
Ces  blocs  ootiis  élé     A.  6.  Ces  blocs  ont-ils  été  transportés  par  le  même  agent  que 
transportés  par    e  ^^^^      .  ^^^^  sortis  dcs  ceutrcs  locaux  épars  à  la  surface  de  FEu- 

mème  agent  que  ceux  ^  * 

qui  sont  sortis  des  ropc?  Tcllc  cst  la  qucstiou  sur  laquelle  nous  devons  nous  arrêter 
tasIi^aVeTe"rE!!!"e?  ^^^^'Q^^s  momcuts.  La  principale  objection  à  la  théorie  du  trans- 
port des  blocs  erratiques  alpins  par  les  glaciers  est  venue  de  ce  que 
nos  études  nous  ont  conduit  à  adopter  cette  même  théorie  pour 
expliquer  le  transport  des  blocs  erratiques  du  nord.  De  leur  côté , 
ceux  qui  regardent  la  distribution  de  ces  blocs  comme  plus  facile  à 
expliquer,  au  moyen  des  courants,  ont  trop  abondé  dans  leur  sens. 
Ils  font  intervenir  cette  action  dans  des  localités  où  les  glaciers 
donnent  évidemment  l'explication  la  plus  naturelle  et  la  plus  satis- 
faisante du  phénomène. 
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A.  7.  Pour  embrasser  la  question  dans  tout  son  ensemble,  il  faut    !-««  muqoes  da 

1*  «1  .•  1  1         .    t.»   ._  .r     nord  ont  ils  été  tnnt- 

savoiT,  en  premier  lieu ,  si  les  erratiques  du  nord  ont  été  transportés  p^^^^,  ^ ,,  ^^^^  ^^^ 
à  la  même  époque  que  les  blocs  alpins,  et,  dans  le  cas  où  ces  deux  q»«  qn«  im  bioes  ai. 
phénomènes  n'auraient  pas  été  contemporains,  lequel  est  antérieur  ^"" 
à  l'autre. 
A.  8.  11  faut  rechercher  encore  si  le  même  agent  a  été  employé    Lemémeigcntt-t. 

.  n  été  employé  dins  Irt 

dans  les  deux  phénomènes  erratiques,  ou  si  chacun  a  eu  son  agent  deux  phénomènes  er. 
particulier.  L'examen  du  phénomène  erratique  du  nord  de  f  Ame- '■«îq»"  • 
rique  nous  parait  décider  la  question ,  car  il  occupe  une  bien  plus 
grande  étendue  qu'en  Europe.  Je  l'ai  déjà  suivi  depuis  le  bord  orien- 
tal de  la  Nouvelle  Ecosse ,  en  traversant  la  Nouvelle  Angleterre ,  les 
États  du  nord-ouest  de  l'Amérique  et  le  Canada  y  jusqu'à  l'extrémité 
occidentale  du  Lac  supérieur  ^  ce  qui  embrasse  une  région  d'environ 
30  degrés  de  longitude. 
A.  9.  Certains  renseignements  nous  permettent  de  croire  que  le     '•"  ""»^q"**  * 

1    »  «  1  1         •   it  1  .      If  r  1  1      l'onesl    du   continent 

phénomène  se  prolonge  encore  plus  a  1  ouest  dans  toute  1  étendue  du  américain  prorienn^nt 
continent  américain ,  et  partout  la  nature  des  blocs  indique  évidem-  d"  régions  sepient^io- 

...  .  .    .  ,    .  .       .    •  1  nales  comme  cens  dis- 

ment qu  ils  proviennent  des  régions  septentrionales ,  comme  ceux  ^„j„^,  j.„  ,.  ^^.^ 

disséminés  dans  le  nord  de  V Europe.  Les  blocs  disparaissent,  engé-  deiEnrope. 

néral,  à  environ  38  degrés  de  latitude. 

Il  nous  semble  que,  pour  qu'une  théorie  du  phénomène  erratique 
soit  satisfaisante ,  elle  doit  pouvoir  s'appliquer  également  au  grand 
phénomène  erratique  du  nord  et  aux  phénomènes  plus  locaux  de 
l'Europe  centrale. 

A.  40.  Voyons  maintenant  si  l'Amérique  présente,  comme  l'Eu-    LAmériqucprésen- 
rope,  des  centres  spéciaux  de  distribution.  Il  semblerait,  d'après  quel-  ^^^'J^^^  dl\hu^x!^ 
ques  faits  observés  dans  les  Montagnes  blanches ^  que  cette  chaîne,  non? 
ainsi  que  les  montagnes  du  nord-est  de  l'État  de  New-York ^  n'ont 
pas  été  soumises  à  l'influence  du  transport  des  matériaux  erratiques 
aussi  longtemps  que  les  autres  régions  de  Y  Amérique  du  Nord.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  je  maintiens  que  la  cause  qui  a  transporté  ces  blocs 
dans  le  continent  américain  doit  avoir  agi  simultanément  sur  toute 
l'étendue  que  ces  blocs  recouvrent,  puisqu'ils  forment  à  travers  le 
continent  une  couche  non  interrompue  de  matériaux  de  même  na- 
ture, distribués  et  amoncelés  d'une  manière  semblable  et  évidem- 
ment dispersés  à  la  même  époque.  Je  dirai ,  en  outre ,  qu'il  n'y  a 
aucun  motif  de  douter  de  la  dispersion  simultanée  des  blocs  erra- 
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tiques  dans  le  nord  de  rAmérique  et  dans  le  nord  de  TEarope.  U 
cause  qui  les  a  transportés  a  donc  agi  simultanément  sur  tout  Tes- 
pace  situé  à  l'ouest  des  monls  Oural  et  à  Test  des  Montagnes  ro- 
cheuses (nous  négligeons  TÂsie  septentrionale ^  qui  n'est  pas  eooi': 
connue  sous  ce  rapport),  c'est-à-dire  que  cette  cause  s'est  étend  .e 
sur  200  degrés  de  longitude. 

La  force  avec  laquelle  cette  action  s'est  développée  doit  avoir  tii 

d'une  nature  telle  (et  j'insiste  sur  ce  point)  qu'après  avoir  été  mise 

en  mouvement  dans  le  nord,  avec  une  puissance  suffisante  pour 

transporter  les  grands  blocs  sur  cette  immense  étendue  de  pa;5. 

elle  a  été  arrêtée  où  s'est  arrêtée  d'elle-même  en  atteignant  le  3> 

degré  de  latitude  nord.  La  physique  et  les  mathématiques  doi\>L! 

décider  si  un  courant  d'eau,  après  avoir  été  mis  en  mouvement  a^^. 

une  rapidité  suffisante  pour  produire  des  effets  si  gigantesques. 

peut  s'arrêter  avant  d'avoir  inondé  la  surface  entière  du  globe. 

Hydrognpbie.         A.  11.  Quclqucs  mots  sur  l'hydrographie  de  la  terre,  sur  kf 

courants  actuels,  sur  leur  rapidité,  leur  puissance,  leur  dîstributî*^ 

et  leur  action  pourront  jeter  du  jour  sur  cette  grande  question.  Ld 

courants ,  existant  maintenant  dans  les  deux  hémisphères  et  qui  s^ 

dirigent  des  pôles  vers  les  latitudes  inférieures ,  n'occupent  que  la 

dixième  partie  de  l'espace  qu'auraient  dû  recouvrir  les  anciens  coj- 

rants  dans  l'hypothèse  du  transport  des  blocs  erratiques  par  les  eauv. 

Lepiageontidérd>ie     Lc  plus  considérablc  des  courants  actuels  est  dans  la  partie  occi- 

e" dM^'u Vtiè"oc*  dentale  de  l'Océan  pacifique;  il  court  d'Orient  en  Occident  paraltle- 

cidentaie  de  l'Océan  mcut  à  l'équatcur,  au  travcrs  de  toute  l'étendue  de  cette  mer.  Sa 

îilmirocdZi^^  P^"^  grande  largeur  est  à  peine  de  50  degrés.  Il  est  alimenté  par  y 

courants  antarctiques  et  par  ceux  qui  viennent  du  détroit  de  Beh- 
ring en  suivait  la  côte  de  l'Amérique.  Il  met  en  communicaiivi 
d'une  manière  permanente  les  eaux  des  pôles  et  celles  des  aotr::: 
latitudes. 
Le  Gair.stream  Lc  Gulf-StreaM ,  au  coutrairc ,  se  dirige  de  l'ouest  à  l'est,  et  x 
se  dirige  de  l'ouest  h  jj,.jgg  coutrc  Ics  côtcs  dc  l'Europc  et  de  l'Afrique.  Les  eaux  qu'il  eih 

traîne  sont  remplacées  par  celles  qui  viennent  de  la  mer  de  6a£: 
et  du  Spitzberg.  Lorsque  ces  courants  rencontrent  des  continecb 
ils  ne  s'arrêtent  point ,  mais  ils  poursuivent  leur  route  en  se  i^y 
tournant,  lors  même  qu'ils  s'étendent  sur  des  centaines  de  degrés  :•: 
latitude ,  comme  le  Gulf-Stream. 
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A.  12.  Après  ce  court  exposé  je  m'adresse  aux  hommes  qui  ont  i'W«oii»iitidew 
étudié  sans  prévention  la  distribution  des  blocs  erratiques  du  nord,  '^""'î^woci'*"  "" 
et  je  leur  demande  s'il  a  jamais  existé  de  barrière  capable  de  limiter 
les  prétendus  courants  auxquels  on  veut  attribuer  le  transport  de 
ces  blocs  y  et  de  les  leur  faire  déposer  dans  un  ordre  aussi  remar- 
quable que  celui  qu'ils  présentent  dans  le  nord  de  l'Europe.  Leur 
direction  du  nord  au  sud  y  est  constante.  Us  s'arrêtent  au  midi,  au 
50«  degré  de  latitude ,  en  laissant  entre  l'espace  qu'ils  couvrent  et 
la  grande  barrière  des  Alpes  une  zone  où  ils  n'ont  pas  pénétré. 

On  ne  trouve  également  aucune  barrière  semblable  dans  les 
plaines  immenses  qui  s'étendent  des  mers  arctiques  au  golfe  du 
Mexique,  et  si  les  blocs  erratiques  devaient  leur  transport  aux  cou- 
rants ,  pourquoi  seraient-ils  limités  aux  régions  septentrionales  de 
la  zone  tempérée?  Cette  étonnante  circonscription,  qui  est  la  même 
dans  l'hémispbère  méridional,  ne  démon tre-t-elle  pas  évidemment 
que  la  cause  du  transport  est  liée  aux  températures  et  aux  climats 
des  pays  dans  lesquels  le  phénomène  s'est  reproduit?  S'il  en  était 
autrement,  les  systèmes  de  blocs  erratiques  auraient  une  direction 
est  et  ouest,  en  rapport  avec  celle  des  grands  courants  marins  de 
l'époque  actuelle. 

Un  fait  incontestable,  dont  la  théorie  doit  tenir  compte,  c'est  que 
la  distribution  générale  des  blocs  erratiques  est  en  rapport  direct 
avec  les  régions  polaires,  et  qu'elle  est  circonscrite  dans  les  portions 
les  plus  froides  des  zones  tempérées.  Il  est  également  vrai  que  la 
distribution  locale  des  blocs  est  en  rapport  avec  les  chaînes  de 
hautes  montagnes  et  avec  les  massifs  de  terre  fortement  élevés  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer ,  dont  la  température  est  inférieure  à 
celle  des  plaines  environnantes;  en  outre,  les  blocs  qui  ont  une 
distribution  locale  atteignent  dans  leur  extension  des  niveaux  dont 
la  température  moyenne  annuelle  correspond  d'une  manière  sur- 
prenante avec  celle  de  la  limite  méridionale  des  erratiques  du  nord. 

A.  13.  Ne  doit-on  pas  trouver  dans  cet  accord  une  forte  présomp-    te.  mêmes  cédmi 
tien  en  faveur  de  l'opinion  qui  attribue  à  une  même  cause  les  deux  «n»  p«»<»«>i«  i~  p"»*- 

-,  ,  .  i-i  i«»*  T^  mènes    erraliquet  au 

phénomènes  erratiques  :  celui  du  nord  en  Amérique  et  en  Europe,  nord  «n  Amérique  et 
et  celui  qui  est  restreint  à  certains  groupes  de  montagnes?  •■  Europe,  et  celui 

La  principale  difficulté  de  la  théorie  est  d'expliquer  la  formation  2^1g'^7j^.T^  œT»"^ 
d'une  couche  de  glace  assez  grande  pour  transporter  les  blocs  <•»»«• 
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erratiques  du  nord  jusqu'aux  limites  de  leur  distribution  actuelit. 

mais  cette  explication  est  facilitée  par  le  fait  observé  dans  les  AI[a 

où  Ton  voit  des  traînées  de  blocs  ayant  le  même  aspect  qui  >'*- 

tendent  des  glaciers  actuels  jusque  dans  les  régions  où  les  glaci  ^ 

n'existent  plus,  mais  où  les  blocs  et  d'autres  phénomènes  atteste: 

positivement  leur  ancienne  présence. 

L>.n  ne  diipoM     ^  ^^  Jq  terminerai  cette  ai'gumentation  en  faisant  remarquer  :>. 

d!!rr*e  eu "^mortile!  ^^^  diluviauistes  u'out  jamais  tenté  de  prouver  que  les  courants  p>l- 

rAguiièret.  scut  reproduirc  les  différents  phénomènes  qui  sont  toujours  liés  dr: 

les  Alpes,  au  transport  des  blocs,  et  qui  sont  encore  de  nosjour^.: 
résultat  des  petits  glaciers  qui  y  existent.  Au  contraire ,  on  naji^ 
mais  observé  que  Teau  dispose  les  blocs  qu'elle  charrie  en  mord^ 
{watts)  régulières,  composées  de  matériaux  de  grosseur  variée, c 
que  les  courants  aient  jamais  produit  sur  les  roches  dures  va  si'. 
les  raies  et  les  marques  que  nous  voyons  partout  sous  les  gladerî 
dans  les  limites  de  leurs  oscillations  ordinaires. 
L'action  de  rean     A.  15.  L'cau  pcut  poHr  Ics  roches ,  mais  elle  ne  laisse  pas  a  1- r 
dîftreliT^de  rMilr  surface  des  marques  en  ligne  droite  ;  elle  peut  les  sillonner,  il-  ^ 
des  glaciers  sur  eeiro- ces  sillous  sout  slnucux;  cllc  agit  plus  puissamment  sur  les  par- 
ties tendres  des  roches  et  dans  les  ûssures  déjà  existantes,  taoïj 
que  les  glaciers ,  en  polissant  et  nivelant  uniformément  les  pari 
les  plus  dures,  comme  les  plus  tendres  y  usent  les  surfaces  desrocbr^ 
et  les  rendent  parfaitement  unies. 
PMnomftues         A.  16.  Rcvenous  maintenant  à  notre  sujet  spécial,  le  phènoff^'^ 
erratique  dans  l'Amérique  du  Nord. 

Le  diluvium  est  plus  compliqué  dans  les  environs  du  Lac  supèri^' 
que  dans  d'autres  régions ,  la  présence  du  lac  lui  ayant  fait  subir 
des  modifications  qu'on  ne  peut  remarquer  dans  les  contrées  où  Jti 
grandes  étendues  d'eau  ne  se  sont  pas  trouvées  en  contact  arec  k 
phénomène  erratique.  Nous  y  voyons,  en  premier  lieu^  une  granit 
étendue  de  roches  polies,  sillonnées  et  striées^  semblables  à  ce  qu  ek 
sont  partout  ailleurs. 

Comme  les  géologues  ont  en  général  peu  de  dispositions  à  ob- 
server les  faits  tels  qu'ils  sont  quand  il  s'agit  du  diluvium,  je  ivf'ê- 
terai  ce  que  j'ai  déjà  dit,  et  ce  que  j'ai  encore  observé  ici  sur  an 
espace  de  quelques  centaines  de  milles ,  c'est  que  les  roches  soc' 
partout  polies  y  arrondies  ^  rayées  et  siUonnées  dans  une  même  direc- 


erratiques  dans  l'Àmé 
rique  du  nord. 


ttoo. 


ROCHES  POLIES,  SILLONNÉES,  STRIÉES.  541 

tioD.  Les  matériaux  hétérogènes  qui  constituent  ces  roches  sont  ni- 
velés d'une  manière  uniforme  et  continue. 

Ainsi  donc  la  dureté  plus  ou  moins  grande  des  matériaux  qui  les 
forment  n'a  apporté  aucune  différence  dans  leur  usure  et  dans  leur 
poli  y  mais  le  frottement  continu ,  auquel  elles  ont  été  soumises^  a 
enlevé  toute  aspérité ,  en  se  conformant  cependant  sur  les  ondula- 
tions générales  du  sol  et  en  montrant,  dans  cette  sorte  de  moulage, 
une  continuité  très-remarquable. 

A.  17.  La  direction  nord-sud  de  l'agent  qui  a  produit  ces  phéno-    ^**°'"  '••  ~'"°" 

.  V  ^  r  *^  ont  on  c4lé  cboqoé  et 

mènes  est  mdiquée  d'une  manière  positive  par  la  forme  des  collines  m  côté  préwrré. 
qui  offi*ent  des  pentes  abruptes  et  des  angles  vifs  du  côté  du  sud,  et 
des  formes  arrondies  du  côté  du  nord  ;  par  conséquent,  ici,  comme 
en  Narwége  et  en  Suède  j  toutes  les  collines  ont  un  côté  choqué  et 
un  côté  préservé^. 

A.  18.  LepoU  est  aussi  parfait  et  aussi  brillant  à  plusieurs  en-  ,n.„Vei"hce  méÛN 
droits  que  celui  d'une  surface  métallique,  et  partout  les  surfaces  ï*q"«. «i^é  et  «Jioimé 
polies  sont  plus  ou  moins  striées  et  siUonnées.  "  •  m  ne  «o- 

Les  stries  et  les  sillons  sont  rectilignes,  ils  se  croisent  les  uns  les 
autres  sous  des  angles  divers.  Cependant  leur  direction  ne  varie  ja- 
mais it^eaucoup  dans  un  même  endroit.  La  manière  dont  elles  sont 
tracées  montre  en  général  que  les  déviations  de  la  direction  princi- 
pale tiennent  à  l'influence  de  la  configuration  du  sol. 

J'ai  dit  que  cette  direction  principale  est  du  nord-ouest  et  sud- 
est;  cependant  je  l'ai  trouvée  souvent  aussi  du  nord  au  sud  et  même 
du  nord-est  au  sud-ouest.  Le  résultat  général  de  mes  observations 
sur  les  stries  est  qu'elles  ont  été  formées  sous  l'influence  d'un  mou- 
vement dirigé  du  nord  au  sud,  mais  qui  varia  plus  ou  moins  à  l'est 
et  à  l'ouest,  suivant  les  influences  locales  du  sol.  Il  est  remarquable 
de  voir  les  stries  qui  semblent  avoir  été  produites  presque  en  même 
temps,  n'être  pas  absolument  parallèles ,  mais  de  diverger  de  dix, 
de  quinze  et  même  d'un  plus  grand  nombre  de  degrés. 

Ce  fait  présente  un  caractère  dans  lequel  il  n'y  a  jamais  de  va- 
riations, c'est  la  continuité  des  stries,  qui  est  partout  absolument  la 
même;  elles  sont  rectilignes,  continues  et  ne  peuvent  mieux  être 
comparées  qu'à  l'effet  produit  par  des  pierres  ou  d'autres  matériaux 

*  D.  A.  StoweUt  et  UeuUe, 
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durs  traînés  dans  une  seule  direction  sur  des  surfaces  plates  oo 
ondulées.  Ces  stries  forment  des  lignes  longues  de  plusieurs  yards*, 
cessant  sur  de  courts  espaces  pour  continuer  plus  loin  en  ligce 
droite  dans  la  même  direction  ^  comme  si  elles  avaient  été  inter- 
rompues par  un  saut. 

strief  profonde*.       A.  19.  Ou  rcmarquc  aussi  des  stries  plus  profondes,  qui  cod- 

servent  les  mêmes  caractères  ;  seulement  on  peut  les  suivre  à  une 
distance  plus  grande  que  celles  qui  sont  plus  fines.  Ces  stries ,  an 
lieu  d'avoir  l'aspect  de  la  raie  du  diamant  sur  le  verre,  comnie  ks 
premières,  ont  plutôt  l'apparence  d'une  rainure  plus  profonde  faii? 
par  la  pointe  d'un  graveur.  Elles  rappellent  mieux  encore  la  trate 
qu'une  roue  de  char  en  mouvement  produirait  sur  un  marbre  p^^li. 
si  elle  était  enrayée  et  qu'on  eût  placé  du  sable  à  la  surface  do 
marbre. 

L'aspect  des  roches  calcaires  qui  ont  été  soumises  à  ce  phéno- 
mène est  différent ,  les  raies  y  sont  rarement  franches ,  mais  elles 
présentent  l'apparence  que  produirait  une  forte  pression  proloo^* 't 
dans  uue  certaine  direction ,  et  offrent  un  caractère  particulier  q^:i 
frappe  l'observateur  habitué  à  ce  genre  d'étude. 

u  griTier  entraîné     ^  QO.  Jc  uc  puis  comprcudre  sur  quoi  se  base  l'opinion  des  e^t»- 

por  l'eau   ne  produit  r  r  ^  r  © 

point  de  itriea.        logucs  qui  prétendent  que  du  gravier  entraîné  par  l'eau  peut  prt- 

duire  de  semblables  effets  lorsqu'il  est  soumis  dans  une  eau  cou- 
rante à  une  forte  pression*.  Quoique  j'aie  beaucoup  recherché  d:: 
pareilles  observations,  je  n'ai  jamais  pu  voir  que  les  graviers  char- 
riés par  les  courants  aient  produit  autre  chose  que  des  surfect^ 
arrondies ,  présentant  des  sillons  ondulés  qui  suivent  les  crevasse^ 
des  roches  ou  qui  sont  creusés  dans  leurs  parties  les  plus  tendre?. 

*  Un  yard  =  0»«,914. 

*  D.  A.  ■«  Collomb  a  prouvé  par  rexpérience  faite  sur  des  fragments  de  rocbes  et  if» 
galets  striés,  rayés,  mis  en  contact  d'une  eau  agitée,  tenant  du  sable  An  et  gros  ea  >&$> 
pension  ,  effoce  ces  stries  en  usant  la  surface  et  la  polissant  lisse  et  unie. 

H.  Hesard  et  DoUfaa-AuMWt  ont  observé  dans  TAarboden,  à  8  idlotnètre»  «s 
aval  de  la  pente  terminale  du  glacier  de  l'Unteraar,  la  confirmation  des  faits  rspf^vn'^ 
par  E;  Colloiiib.  —  Sur  une  paroi  de  granit  poli ,  rayé  par  les  glaciers,  sur  b  p^rti 
qui  est  au-dessus  de  l'eau  du  torrent ,  et  qui  n'a  jamais  été  atteinte  par  Veaa  te^x'-t 
la  boue  glaciaire  en  suspension ,  on  lit  parfaitement  les  hiéroglyphes  glaciaires  qui  >^«i 
distinctement  tracées ,  burinées.  Dans  les  parties  atteintes  par  les  eaux  nous  \o^  -* 
les  stries  et  petites  raies  effacées  et  la  roche  unie ,  comme  celles  dont  sont  encûssrï  us 
torrents  qui  lés  baignent. 
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Jamais  ils  n'ont  produit  de  lignes  droites  continues  ou  de  sillons 
rectilignes. 

A.  21.  Nous  connaissons  l'action  de  Teau  qui  transporte  la  boue,    ^"  "^'*'"  p°"" 
le  gi-avier;  nous  la  voyons  sur  tous  les  rivages  et  dans  tous  les  cou-  vem  être  produis* 


itcien. 


rants  d'eau;  nous  pouvons  suivre  cette  action  presque  partout  et *i"® »*''••«* 
nous  ne  la  trouvons  nulle  part  semblable  au  phénomène  décrit.  Je 
ne  puis  donc  concevoir  d'après  quelles  données  on  veut  encore 
attribuer  ces  phénomènes  à  l'action  des  courants  ;  c'est  l'explica- 
tion la  moins  rationnelle  que  nous  ayons  jusqu'à  présent,  puisque 
dans  toutes  les  chaînes  de  hautes  montagnes  de  la  zone  tempérée, 
d'autres  agents,  c'est-à-dire  les  glaciers,  produisent  les  mêmes 
phénomènes  avec  des  caractères  semblables.  Il  seinble  donc  qu'une 
saine  philosophie  devrait  rapporter,  au  moins  provisoirement,  les 
surfaces  polies  y  les  roches  sillonnées  et  striées  alpines,  ainsi  que 
celles  du  nord  à  l'action  des  glaciers.  Elle  devrait  faire  admettre 
que  les  effets  produits  par  cet  agent  ressemblent  beaucoup  plus 
aux  phénomènes  erratiques  que  ceux  qui  résultent  de  l'action  des 
courants.  Mais  malheureusement  un  gi*and  nombre  de  géologues 
distingués  ne  peuvent  renoncer  à  leurs  préjugés  lorsqu'ils  s'occu- 
pent du  phénomène  erratique ,  et  semblent  être  abandonnés  dans 
l'étude  de  cette  question  de  Vesprit  de  supériorité  qui  est  leur 
apanage. 

L'objection  d'un  vénérable  géologue ,  qui  prétend  que  la  seule 
idée  du  froid  nécessaire  pour  former  et  conserver  des  glaciers 
d'une  si  grande  étendue,  le  gèle  jusqu'à  la  mort,  n'est  qu'une  plai- 
santerie; il  pourrait  craindre  avec  autant  de  raison  que  les  im- 
menses courants  de  l'Océan  ,  dont  il  voit  l'action  partout,  ne  vins- 
sent l'engloutir. 

Maintenant  que  ces  phénomènes  ont  été  observés  d'une  manière 
générale ,  nous  pouvons  en  tirer  quelques  renseignements  utiles  en 
examinant  leurs  limites  géographiques. 

A.  22.  Voyons  dotic  où  ces  roches  polies ,  st fiées  et  sillonnées  ont         *"<^«* 

r    »       I  »  r-iii  11  1  ■  •tiiéea,    tillonnées. 

ete  observées.  Elles  se  trouvent  partout  dans  le  cercle  arctique  et 
dans  les  parties  les  plus  froides  de  la  zone  tempérée.  Dans  l'hémis- 
phère sud  elles  sont  comprises  dans  les  limites  semblables,  et 
on  n'en  trouve  aucune  trace  dans  les  parties  plus  chaudes  de  la 
zone  tempérée  ]  cependant  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  l'action 
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des  courants  n'ait  pas  agi  dans  ces  régions  aussi  bien  que  dans  y 
climats  plus  froids.  Il  est  vrai  que  cette  règle  parait  au  premier 
coup  d'œil  offrir  des  exceptions,  el  que  des  phénomènes  semblall;s 
s'observent  dans  la  zone  tempérée,  en  Europe,  dans  l'Asie  central., 
et  même  dans  les  Andes  de  l'Amérique  du  Sud ,  mais  ils  s'y  trou^iiii 
toujours  dans  des  régions  élevées ,  à  des  niveaux  constants  au-des- 
sus de  la  surface  de  la  mer^  indiquant  un  rapport  entre  leur  éten- 
due et  la  température  plus  froide  des  localités  dans  lesquelles  oii 
les  observe. 
Des  géologues  ont     A.  23.  Réccmmeut  les  géologues,  en  attribuant  le  phénomtQj 

attribué  le  pli  énomèoe  ..  «  /«...  .    o  *.  «»•• 

emuqnc  k  des  glaces  crratiquc  Bux  glaccs  flottantes ,  ont  fait  un  pas  vei's  I  opinion  ([k 
flotiantes.  je  souticus  ;  car  dans  leur  théorie,  comme  dans  la  mienne ,  la  gla< . 

est  la  puissance  agissante  ;  mais  ils  supposent  que  les  glaces  fl  .•:• 
tantes  ont  nivelé  et  poli  la  surface  des  roches,  tandis  quejecicb 
que  ces  surfaces  ont  été  formées  par  des  glaciers  terrestres.  Pi  ui 
établir  celle  différence,  nous  avons  un  témoignage  qui  eslau>H 
irrésistible  que  les  autres  arguments  que  j'ai  déjà  exposés.  Exarai- 
nons ,  en  effet,  le  mode  d'action  et  le  mode  de  transport  des  giace.^ 
flottantes ,  et  voyons  si  cette  action  est  suffisante  pour  produire  i:? 
phénomènes  qui  lui  sont  attribués.  Comme  je  l'ai  dit  ci-dessus,  ki 
surfaces  polies  sont  continues  sur  les  collines  et  dans  les  dépres- 
sions du  sol,  et  les  stries  dessinées  sur  ces  surfaces  ondulées  s^JU\ 
également  continues  et  en  ligne  droite. 

Si  nous  supposons  des  glaces  flottantes  se  mouvant  sur  des  las- 
fonds,  elles  strieront  et  poliront  les  roches  sans  aucun  doute  à  li 
façon  des  glaciers.  Mais  sur  un  terrain  inégal ,  semblable  à  coI-j 
que  je  viens  de  décrire,  elles  seraient  tôt  ou  tard  échouées,  et  si 
elles  étaient  de  nouveau  mises  en  liberté,  elles  produiraient,  («ar 
leur  mouvement  circulaire ,  des  hgnes  courbes  et  marqueraient  ii 
traces  particulières  les  places  où  elles  auraient  été  arrêtées. 

Dans  les  régions  arctiques  nous  ne  trouvons  aucun  fait  sem- 
blable; les  surfaces  polies  et  striées  y  sont  partout  continues  et  en 
juxtaposition  rectiligne.  Ce  n'est  que  sur  les  bords  de  la  merqi^ 
l'on  trouve  des  effets  analogues  à  ceux  produits  par  les  glaces  fl'.t- 
tantes. 

Pour  que  la  théorie  qui  attribue  V origine  du  diluvium  à  ces  glacer 
fût  vraie ,  il  faudrait  trouver  sur  tous  les  continents  des  traces  d'an- 
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cienne  plage  de  mer,  s'étendant  aussi  loin  que  le  phénomène  erra- 
tique lui-même.  Or  rien  de  semblable  ne  s'observe  dans  l'espace 
occupé  par  les  blocs  erratiques  du  nord,  en  Amérique,  en  Europe, 
en  Asie,  et  nulle  part,  depuis  le  cercle  arctique  jusqu'à  la  limite 
méridionale  de  la  distribution  des  blocs,  nous  ne  trouvons  de  preuve 
que  l'action  de  la  mer  ait  été  en  rapport  avec  le  phénomène  erra- 
tique. Partout  où  les  dépôts  marins  reposent  sur  des  surfaces  polies 
et  striées ,  on  peut  prouver  qu'ils  n'ont  été  formés  que  depuis  le 
siriage  et  le  polissage  de  roches. 

Si  nous  considérons  l'immense  étendue  de  pays  recouverte  par  le 
phénomène  erratique,  et  que  nous  regardions  ce  phénomène  comme 
étant  un  résultat  de  l'action  des  glaces  flottantes,  nous  serons  for- 
cés de  reconnaître  que  celles  qui  existent  dans  la  période  actuelle 
sont  insuffisantes  à  l'expliquer,  étant  limitées  à  une  zone  trop  res^ 
treinte.  Pour  qu'elles  s'étendissent  dans  un  espace  aussi  grand  que 
celui  qui  est  occupé  par  les  blocs  erratiques,  il  faut  supposer  que 
les  champs  de  glace  du  nord  dont  elles  se  détachaient  étaient  infi- 
niment plus  considérables  qu'ils  ne  le  sont  maintenant,  c'est-à-dire 
que  nous  devons  présumer  que  les  deux  pôles  étaient  recouverts  de 
vastes  calottes  déglace.  Ceci  est  la  théorie  que  je  soutiens,  et,  à 
moins  que  les  partisans  de  celle  des  glaces  flottantes  ne  retendent 
jusque-là,  j'ose  dire,  sans  crainte  d'être  contredit,  que  leur  opi- 
nion est  inadmissible ,  car  ils  n'ont  aucun  autre  moyen  d'expliquer 
l'origine  de  glaces  flottantes  assez  nombreuses  pour  satisfaire  à  l'en- 
semble du  phénomène  erratique,  tel  qu'il  est  connu. 

A.  24.  Sans  discuter  davantage  les  vues  théoriques  de  la  ques-         *■*" 

1»       .  ...  *  1        i»    •.  •>    •      i.  »  obiervé»  au   Uc 

lion,  je  veux  décrire  minutieusement  les  faits  que  j  ai  observes  sur  lupéneur. 
le  bord  septentrional  du  Lac  supérieur.  Les  surfaces  polies  sont  très- 
bien  caractérisées  :  elles  sont  ondulées  et  se  terminent  toujours  au- 
dessus  du  côté  préservé  tourné  au  sud ,  à  moins  que  la  pente  de  ce 
côté-là  ne  soit  assez  douce  pour  que  la  surface  polie  ne  l'occupe  de 
la  même  manière  que  la  pente  septentrionale. 

Les  vallées  peu  profondes  dirigées  de  l'est  à  l'ouest  sont  aussi 
uniformément  polies  que  celles  qui  sont  dirigées  du  nord  au  sud. 
Ce  fait  est  très-évident  là  où  les  stries  et  les  sillons  sont  bien  con  • 
serves.  Leur  aspect  peut  servir  à  déterminer  la  direction  du  mou- 
vement progressif  de  l'agent  qui  a  produit  l'ensemble  du  phéno- 
II.  3^ 
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mène.  Dans  les  vallées  qui  ont  cette  direction ,  nous  voyons  les 
stries  traverser  sans  interruption  les  ondulations  à  angles  droits, 
descendre  le  long  de  la  pente  méridionale  d'une  colline,  traverser  k 
fond  plat  de  la  dépression  et  s'élever  de  nouveau  sur  la  colline  pla- 
cée au  sud.  Des  exemples  de  cette  espèce  se  voient  partout  dam 
les  étroils  canaux  occupés  par  les  eaux  peu  profondes  qui  séparent 
les  innombrables  petites  îles  des  rives  septentrionales  du  Lac  supé- 
rieur. Là  les  stries  et  les  siUons  peuvent  être  suivis  sous  les  eaux 
d'un  bord  à  l'autre ,  et  on  les  voit  parfois  gravir  des  collines  qn  iU 
traversent  sans  se  détourner,  quel  que  soit  l'escarpement  de  hjn 
versant. 

Les  stries  et  les  sillons  sont  en  général  dirigés  du  nord  au  sud, 
ne  déviant  que  très-légèrement  de  l'est  à  l'ouest;  cependant  en  di- 
vers  endroits  ils  présentent  des  anomalies  remarquables ,  partîca- 
iièrement  le  long  du  bord  oriental  du  lac.  Entre  MichipicoUn  et 
le  Saut  Sainte-Marie  y  la  direction,  au  lieu  d'être  du  nord  au  suJ, 
est  en  général  déviée  à  l'ouest,  tandis  qu'elle  est  plutôt  nonnak  !e 
long  du  bord  septentrional  proprement  dit ,  entre  Michipicoiin  a 
les  autreis  iles ,  et  dans  l'espace  compris  entre  le  pic  et  le  fart  Wil- 
liam. La  grande  profondeur  du  lac  formant  une  vaste  cavité,  où  h 
masse  de  glace  s'était  accumulée  pendant  longtemps,  est  saos 
doute  la  cause  de  cette  déviation. 

Nous  attribuons  le  croisement  des  lignes  à  angles  aigus  aux  os- 
cillations que  la  masse  de  glace  a  éprouvées  en  s'avançant  vers  le 
sud ,  oscillations  dont  la  cause  se  trouve  dans  l'inégalité  de  la  sur- 
face du  sol.  Ce  même  fait  s'observe  maintenant  sous  les  gUciers 
quand  ils  s'avancent  et  se  retirent  dans  les  vallées  alpines  dont  It 
fond  inégal  leur  crée  des  obstacles.  Il  est  naturel  de  trouver  d? 
plus  grandes  déviations  à  la  direction  des  stries  dans  certains  dén- 
iés étroits  et  profonds,  où  de  grandes  quantités  de  glace  ont  dû  s'ac- 
cumuler et  se  mouvoir  sous  la  double  pression  des  parois  latérales 
et  des  glaces  arrivant  du  nord.  Cette  observation  peut  se  faire  ectr? 
Spar  Island  et  la  terre  ferme  opposée  à  Prince  Location,  au  sud,  e: 
le  fort  William  y  où  les  stries  et  les  sillons  sont  dirigés  à  peu  prè< 
de  l'est  à  l'ouest*  Mais  ici  également  la  continuité  du  phénom^u 
est  toujours  la  même,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  les  masses  de 
glace  avaient  flotté  et  avaient  été  repoussées  contre  la  rite  méritli-.- 
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nale.  En  effet ,  les  surfaces  polies  avec  leurs  stries  et  leurs  sillons 
continuent  là  comme  partout  ailleurs.  Les  angles  que  les  stries 
forment  les  unes  avec  les  autres  sont  tous  aigus  ;  ils  ne  dépassent 
pas  en  général  10  degrés,  rarement  ils  sont  de  15,  de  20  et  de  25 
degrés. 

Dans  quelques  localités  j'ai  trouvé  ces  stries  se  coupant  sous  des 
angles  de  30  degrés ,  mais  ce  sont  de  rares  exceptions.  L'on  voit 
quelquefois  un  système  de  lignes  presque  exactement  parallèles 
entre  elles,  courant  dans  une  certaine  direction,  traverser  un  autre 
système  de  lignes  également  parallèles  les  unes  aux  autres.  D'autres 
fois  un  système  de  raies  fortement  tracées  et  presque  parallèles  sem- 
ble passer  sur  un  autre  système  composé  de  lignes  formant  entre 
elles  des  angles  variés.  Enfin,  dans  quelques  endroits ,  et  ce  sont 
les  plus  nombreux,  les  lignes,  sans  être  parallèles,  présentent  ce-* 
pendant  une  direction  principale  et  sont  croisées  par  d'autres  lignes 
moins  nombreuses,  qui  forment  des  angles  plus  ouverts.  Ces  diffé- 
rences indiquent  sans  aucun  doute  plusieurs  oscillations  dans  le 
mouvement  de  la  masse  qui  a  produit  ces  lignes ,  et  dénotent  pro- 
bablement une  action  variant  d'intensité  et  s'exerçant  sur  un  même 
point  à  des  époques  successives.  Nous  voyons  encore  aujourd'hui 
des  variations  semblables  sur  les  bords  des  glaciers ,  causées  par 
l'augmentation  ou  la  diminution  de  la  masse  de  glace  et  par  les 
changements  qui  ont  lieu  dans  sa  marche  ^ 

Les  matériaux  erratiques  qui ,  sous  la  pression  de  la  glace ,  ont 
donné  aux  roches  un  semblable  poli  et  y  ont  creusé  des  sillons , 
étaient  des  blocs  de  dimensions  variées ,  de  petits  cailloux  et  des 
graviers ,  ainsi  que  des  sables,  et  même  de  la  poussière  de  roche 
très-fine. 

De  semblables  matériaux  se  trouvent  partout  sur  ces  surfaces 
usées,  et  dans  leur  arrangement  ils  présentent  le  contraste  le  plus 
frappant  avec  les  dépôts  accumulés  par  l'action  de  l'eau.  Il  est  vrai 
que  nulle  part  on  ne  trouve  le  diluvium  glaciaire  régulièrement 
sti*atifié  ;  partout  il  est  composé  de  matériaux  dispersés  et  éparpillés 

1  ft.  A.  Des  observations  positives  nous  disent  que  les  glaciers  progressent  dans  tous 
les  sens,  suivant  leur  masse.  Cette  progression  est  d'autant  plus  grande  que  le  volume, 
surtout  en  épaisseur,  est  plus  considérable,  et  par  ce  motif,  les  stries  ne  seront  pas 
parallèles  entre  elles. 
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au  hasard  el  sans  triage  ;  les  roches  les  plus  dures  associées  aui 
roches  les  plus  tendres  forment  des  amas  tanlôl  grands,  tantôt  pe- 
tits^ où  elles  sont  entassées  pêle-mêle;  les  blocs  les  plus  gros  occ>> 
pant  indistinctement  le  sommet,  le  centre  ou  la  base,  en  étant  irré- 
gulièrement mêlés  aux  petits  cailloux  et  aux  sables  impalpables. 

Ces  matériaux  eux-mêmes  sont  polis,  striés  et  sillonfiéSf  et  L-i 
stries  et  les  silloiis  sont  rectilignes  comme  ceux  des  roches  in  siu 
sur  lesquelles  ils  reposent.  Ils  ne  sont  pas  seulement  frottés  comcie 
les  matériaux  charriés  par  les  courants  ou  apportés  contre  les  ri- 
vages par  les  marées,  mais  ils  sont  régulièrement  stries  comme  d^ 
substances  dures  le  seraient  si  elles  étaient  fixées  et  frottées  les 
unes  contre  les  autres.  C'est  précisément  ce  que  nous  trouvoD.-  j 
la  surface  inférieure  des  glaciers,  où  tous  les  matériaux  dissémii^? 
sont  enchâssés  dans  la  glace  et  sont  frottés  et  usés  contre  les  roclk? 
sous-jacentes.  Mais  cet  entourage  n'est  ici  que  la  glace ,  et  ces  ma- 
tériaux disséminés  y  étant  fixés ,  puis  détachés  pour  y  être  ensuite 
attachés  de  nouveau  et  libérés  plus  tard,  et  cela  à  plusieurs  n:- 
prises,  ont  été  frottés  contre  les  roches  sous-jacentes  dans  loatrf 
les  positions  possibles.  C'est  de  là  qu'est  venue  non-seulement  Kur 
forme  arrondie,  mais  aussi  leurs  stries  rectilignes  en  divers  sens 
Comment  de  telles  raies  auraient-elles  pu  être  produites  par  Y^k- 
tion  des  courants  ?  Je  laisse  aux  partisans  de  cette  théorie  le  stin 
de  le  démontrer  dès  qu'ils  le  pourront. 
Touiiesbiocicr;a.     A.  27.  Jc  n'omcttrai  pas  de  mentionner  ici  un  fait  qui,  dans  m  n 

■nordi."  Ti^ié.*°ci  ^P^"'^"  >  ^  ""^  grande  importance,  c'est  que  totis  les  blocs  err> 
i»oii».  tiques  du  nord,  même  ceux  du  plus  grand  volume,  sont  arrondis. 

striés  ei  polis.  Cet  aspect  se  retrouve  dans  tous  ceux  qui  ne  sont  [--^ 
dans  le  voisinage  immédiat  des  hautes  montagnes,  ce  qui  prouvt: 
que  les  accumulations  de  glace  qui  ont  mis  en  mouvement  les  bk^^ 
erratiques  du  nord  ont  couvert  la  totalité  du  pays.  Celte  opiaioo  tïi 
appuyée  par  une  autre  série  de  faits  également  importants ,  savoii  : 
que  les  chaînes  les  plus  élevées  et  les  montagnes  les  plus  accida- 
tées,  du  moins  en  Amérique ,  et  celles  qui  sont  situées  au  nord  d.j 
Alpes ,  en  Europe ,  sont  aussi  polies  et  aussi  striées  que  la  surû  c 
des  pays  placés  à  un  niveau  plus  bas.  Il  n'y  a  qu*un  très-pti.- 
nombre  de  points  qui  paraissent  avoir  été  placés  au-dessus  dt  j 
I     couche  de  glace.  Dans  les  Alpes,  au  contraire,  les  sommets  di> 
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montagnes  sont  restés  généralement^  au-dessus  de  son  niveau  et 
ont  fourni  à  la  surface  du  glacier  un  grand  nombre  de  blocs  angu- 
laires, qu'il  a  charriés  jusque  dans  les  vallées  inférieures  et  dans  les 
plaines  adjacentes  sans  leur  faire  perdre  leurs  formes  angulaires. 

A.  28.  En  considérant  Taccumulation  irrégulière  des  matériaux  Leg  miiérianx  en.- 
diluviens  dans  le  nord,  je  fais  remarquer  que  non-seulement  ils )|^Y'].tlu*!rufiér 
n'oifrent  aucune  trace  de  stratification  ,  mais  encore  que  la  nature  luoninne  origine ter- 
de  ces  matériaux  montre  de  la  manière  la  plus  évidente  qu'ils  ont  "•«"*»  "n»t«~por. 

f  l*»  p«r  ]ei  glaciers  et 

une  origine  terrestre;  en  eflet,  la  boue  qui  les  enveloppe  est  alla-  non  pv  dei  conrams 


caa> 


chée  à  toutes  les  petites  rugosités  des  cailloux  et  en  remplit  les  ^' 
moindres  anfractuosités  ;  elle  présente  le  caractère  adhésif  particu- 
lier aux  boues  placées  sur  les  glaciers  et  diffère  entièrement  à  cet 
égard  des  graviers ,  des  cailloux  et  des  sables  lavés  par  les  courants 
d'eau  qui  laissent  chaque  caillou  parfaitement  net  et  ne  forment 
jamais  de  masses  adhérentes ,  à  moins  qu'ils  ne  soient  pénétrés 
d'une  infiltration  calcaire. 

A.  29.  L'absence  des  fossiles  marins  ou  d'eau  douce  dans  le  dilu-  Abwnce  de. fo-.iiei 
vium  glaciaire,  éloigné  des  portions  littorales  des  continents ,  Gst"^'™*^^^*^"^^  *^^^^^^ 
un  autre  fait  important  qui  nous  confirme  dans  l'idée  que  ce  ter-  vium  glaciaire. 
rain  a  été  formé  par  des  glaciers  complètement  terrestres  ;  mais  ces 
glaciers  ayant  atteint  sur  différents  points  le  bord  de  la  mer  à  l'é- 
poque de  leur  plus  grande  extension ,  comme  on  le  voit  encore  au 
Spitzberg  et  sur  les  rivages  des  mers  arctiques ,  il  en  est  résulté  des 
effets  de  contact  dépendant  du  mouvement  des  marées  et  de  celui 
du  glacier  dans  la  mer.  C'est  pourquoi  l'on  trouve  dans  quelques 
amas  de  diluvium  de  faibles  traces  qui  indiquent  que  l'action  de  la 
marée  a  atteint  la  surface  inférieure  du  glacier,  et  dans  quelques 
localités  on  peut  voir  que  les  matériaux  glaciaires  ont  été  remaniés 
par  les  eaux.  Un  exemple  remarquable  de  ce  fait  s'observe  près  de 
Cambridge^  le  long  du  Charles  RiveTy  non  loin  du  mont  Aubtim. 
On  voit  dans  cette  localité  le  diluvium  glaciaire  sans  stratification 
présenter  dans  sa  masse  supérieure  les  caractères  des  dépôts  for- 
més par  les  glaciers  terrestres ,  et  dans  sa  partie  inférieure  des  in- 
dices de  l'action  des  marées.  Au-dessus  on  observe  des  couches  ré- 
gulières dues  à  l'action  de  la  marée  et  formées  probablement  après 

^  D.  A.  A  une  certaine  époque. 
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que  les  masses  inférieures  s'étaient  abaissées.  La  surface  de  celle 

accumulation  est  recouverte  de  terre  végétale. 

Il  eit  diAcUe  de  dé.     X.  30.  Il  esl  diflBcile  de  déterminer  exactement  la  période  pcn- 

pMTrrèner'oni  "n  ^^^^  laquello  ces  phénomènes  ont  eu  lieu  ;  on  ne  peut  affirmer  non 

H«q.  plus  que  tout  le  diluvium  glaciaire  soit  contemporain  ;  cependant 

il  est  permis  de  croire  que  les  immenses  dépôts  de  diluvium  qui 
se  trouvent  autour  du  pôle  nord ,  soit  en  Europe,  soit  en  Amérique, 
sont  du  même  âge  que  le  terrain  erratique  des  Alpes,  et  que  les 
circonstances  climatologiques  capables  d'accumuler  de  si  graode^ 
masses  de  glace  autour  du  pôle  nord  ont  étendu  leur  inflaence  sur 
la  zone  tempérée  et  ont  produit  dans  les  hautes  chaînes  de  iqod- 
tagnes,  telles  que  les  Alpes,  les  Pyrénées,  la  Forêt -Noire,  le? 
Vosges  et  autres,  des  accumulations  de  neige  et  de  glace  assez 
grandes  pour  donner  naissance  au  phénomène  erraUque  de  ces 
contrées.* 

Les  dépôts  fossilifères  reposant  sur  le  terrain  erratique,  qui  ^^ 

voient  soit  dans  l'ancien  monde ,  soit  dans  le  nord  de  rAmériqQe. 

prouvent  que  de  grands  changements  ont  eu  lieu  dans  le  relief  de^ 

continents ,  depuis  la  formation  de  ces  terrains. 

LesbioMemtiqnei     X.  31.  Tout  uous  porto  à  croirc  que  les  blocs  erratiques  onl  éit 

ont  été  tnuMportés  au  i        i       •  t  «m 

moyen  de  yiaeien  ter-  trausportés  au  moycu  dc  glacicrs  terrestres.  Les  pays  qu  ils  recco- 
reiire*,  vraicut  dcvaicut  donc  être  émergés  à  cette  époque ,  etilsontiiù 

être  immergés  depuis  lors.  C'est  du  moins  ainsi  que  nous  expli- 
quons la  présence  des  fossiles  marins  superposés  au  terrain  erra- 
tique. Des  dépôts  de  ce  genre  se  retrouvent  à  des  niveaux  différeols 
dans  le  nord  de  l'Amérique,  près  de  Montréal,  sur  les  bords da lac 
Champlain ,  dans  le  Maine ,  ainsi  qu'en  Suèd^  et  en  Russie. 

Ces  différences  de  niveau  indiquent  qu'il  y  a  eu  depuis  leur  for- 
mation des  abaissements  ou  des  soulèvements  qui  ont  fait  yarier 
leur  hauteur.  Ce  fait  doit  nous  rendre  très-prudent  dans  nos  cod- 
jectures  sur  la  forme  et  le  relief  des  continents  à  l'époque  des  an- 
ciens glaciers,  sur  l'étendue  de  la  mer  dans  les  temps  qui  ont  sm 
cette  époque  et  sur  les  différences  qu'elle  pouvait  présenter  avec  h 
mer  actuelle. 

Le  diluvium  non  stratifié  et  les  dépôts  stratifiés  plus  récenL^  liii- 
fèrent  à  un  tel  point ,  que  partout  ces  derniers  reposent  d'une  Qi3- 
nière  contrastante  sur  les  autres,  ce  qui  montre  d'une  manière  êri- 
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dente  la  différence  de  l'agent  qui  les  a  produits.  Cette  superposition 
contrastante  du  diluvium  marin  sur  le  diluvium  glaciaire  se  voit 
d'une  manière  très-remarquable  à  la  localité  indiquée  ci-dessus , 
près  de  Cambridge.  L'action  des  marées  sur  les  matériaux  stratifiés 
y  est  évidente. 
A.  32.  Les  niveaux  variés  auxquels  les  dépôts  stratifiés  se  trou-  so«uèTe««t doter- 

^  *  nin  ob  M  trooTent  des 

vent  placés  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer,  sont  une  preuve  que  dépôts  itnitifiét. 
depuis  qu'ils  se  sont  formés ,  les  terres  ont  été  élevées  à  des  hau- 
teurs différentes.  Il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  connaître  ces  diffé- 
rences d'une  manière  assez  positive  pour  déterminer  plus  exacte- 
ment les  derniers  changements  subis  par  nos  continents. 

D'après  les  faits  qui  précèdent  il  paraît  probable  que  la  distri- 
bution des  matériaux  erratiques  dispersés  dans  tout  l'hémisphère 
nord  a  eu  lieu  non-seulement  sous  l'influence  de  circonstances  di- 
verses ,  mais  encore  pendant  des  périodes  longues ,  continues  et 
distinctes  les  unes  des  autres.  De  grandes  modifications  dans  le  re* 
lief  du  sol  ont  eu  lieu  après  leur  transport  et  avant  le  commence^ 
ment  de  la  période  actuelle. 

A.  3S.  A  la  première  période ,  la  période  de  glace ^  comme  je  l'ai  ^*"'*^*  •*•  *^**' 
appelée ,  appartient  tout  le  phénomène  lié  au  transport  des  blocs 
erratiques,  \t polissage j  le  striage  et  le  sillonnage  des  roches,  ainsi 
que  V accumulation  du  diluvium  non  stratifié  j  strié  et  argileux.  Pen- 
dant cette  période ,  la  terre  ferme  parait  avoir  été  plus  élevée  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  qu'elle  ne  l'est  maintenant  ;  en  effet , 
nous  voyons  sur  les  côtes  de  la  Grande-Bretagne ,  sur  celles  de  la 
Norwége ,  de  la  Suède  et  sur  les  rives  orientales  de  l'Amérique , 
que  les  surfaces  polies  plongent  sous  le  niveau  de  l'Océan  qui  re- 
couvre les  traces  laissées  par  le  phénomène  erratique ,  altère  les 
surfaces  poUes  et  remanie  le  diluvium  glaciaire.  Pendant  cette  pé- 
riode ,  de  grands  animaux  vivaient  sur  les  deux  continents ,  et  l'on 
trouve  leurs  restes  fossiles  dans  le  diluvium  de  la  Sibérie  et  dans 
celui  de  l'Amérique.  Un  éléphant  fossile  j  récemment  découvert 
dans  l'état  de  Yermont ,  conGrme  les  rapports  déjà  reconnus  entre 
le  diluvium  de  l'Europe  septentrionale  et  celui  du  nord  de  l'Amé- 
rique. 

A.  34.  Nous  rapportons  à  la  seconde  période  les  dépôts  stratifiés  trionTéuatM-d^» 
qui  reposent  sur  le  diluvium  et  qui  indiquent  que ,  durant  leur  for-  ^jj|  •■'*^  *•  ''®" 
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malion ,  le  continent  septentrional  était  au-dessous  de  la  surface  it 
rOcéan.  Pendant  cette  période ,  des  animaux  identiques  à  ceux  qui 
vivent  dans  les  mers  du  Nord  étaient  abondamment  répandus  sur 
les  portions  du  globe  qui  sont  maintenant  émergées  ;  mais  comme 
cette  élévation  parait  avoir  été  graduelle  et  qu'elle  continue  encore 
de  nos  jours ,  je  ne  vois  aucune  possibilité  de  déterminer  exacte- 
ment la  limite  entre  cette  époque  et  l'étal  actuel  des  choses.  Leur 
liaison  y  au  contraire^  est  démontrée  par  l'identité  qui  existe  eotre 
les  coquilles  fossiles  trouvées  dans  les  dépôts  stratifiés  et  celles  qui 
vivent  actuellement  le  long  des  rivages  du  même  continent.  Elle  est 
également  attestée  par  les  changements  qui  s'opèrent  de  nos  joun 
entre  le  niveau  de  la  mer  et  celui  de  la  terre  ferme, 
ue  inp*riear.  ^  35  Lg  pourtour  du  Loc  supérictir  offre  des  traces  évidentes 
des  changements  qui  ont  eu.  lieu  entre  le  niveau  relatif  de  la  terre 
et  des  eaux.  Ces  traces  présentent  un  aspect  particulier,  qui  indique 
qu'elles  ont  été  laissées  par  le  lac  sur  ses  rives,  et  consistent  en  ter- 
rasses placées  à  des  élévations  qui  varient  de  quelques  mètres  à 
quelques  centaines  de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

Les  bords  immédiats  du  lac  sont  couverts  de  sable  et  de  caiUoiii 
amenés  par  les  vagues,  et  les  matériaux  erratiques  qui  sontsiltiêi 
assez  près  des  eaux  pour  être  atteints  par  elles,  sont  totalement  dr« 
pourvus  de  végétation.  Un  peu  plus  loin  on  voit  un  banc  formé  de 
matériaux  solides.  Il  est  hors  de  la  portée  des  plus  grosses  vagues, 
et  il  est  couvert  de  plantes  cryptogames  et  de  quelques  plantes  her- 
bacées.  Enfin,  au  delà  on  trouve  d'autres  bancs  situés  à  des  dii* 
tances  de  plus  en  plus  grandes  des  rives  du  lac,  qui  sont  couTerti 
d'une  végétation  plus  ancienne ,  consistant  en  arbrisseaux ,  en  pe- 
tits arbres  et  en  un  grand  nombre  de  plantes  variées.  On  y  I^ 
marque  surtout  des  tapis  de  lichens  qui  s'étendent  d'une  mani^*? 
étonnante  sur  d'immenses  espaces.  Le  peu  d'inclinaisoa  de  quel* 
ques-unes  de  ces  terrasses  indique  d'autant  mieux  que  les  eaui  L 
lac  ont  séjourné  pendant  longtemps  à  ce  niveau ,  que  ces  terrs5se> 
elles-mêmes  sont  surmontées  de  murailles  à  pic  composées  ausfi 
de  matériaux  erratiques  qui  paraissent  avoir  été  soumis  pemisst 
longtemps  à  l'action  des  vagues.  C'est  ainsi  que  l'on  voit,  sur  il: 
grands  espaces,  des  terrasses  placées  au-dessus  les  unes  des  autres, 
au  fond  des  golfes  ou  le  long  des  rivages.  Il  y  en  a  quelquef.^i^ 
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[leux  ou  trois,  distantes  de  SO  ou  de  50  pieds  (6  à  16  mètres).  Âu- 
delà  se  trouvent  de  gi*andes  plages  unies  s'étendant  jusqu'à  un  banc 
taillé  à  piCj  qui  forme  le  bord  le  plus  élevé ,  sur  lequel  on  compte 
6  y  16  et  même  15  terrasses ,  placées  les  unes  au-dessus  des  autres, 
comme  autant  d'escaliers  d'un  amphithéâtre  gigantesque.  Le  plus 
remarquable  de  ces  amphithéâtres  a  été  dessiné  par  H.  Cabot,  et 
forme  le  frontispice  du  volume.  Sa  hauteur  a  été  déterminée  par 
M.  Iiogam,  dans  sa  Description  géographique  du  Canada ^  P- 10, 
où  il  le  décrit  avec  beaucoup  de  soins.  Je  renvoie  à  ce  travail  pour 
de  plus  amples  détails,  et  je  dirai  seulement  qu'à  la  base  de  ces 
gigantesques  escaliers  se  trouve  une  plage  constamment  exposée 
aux  atteintes  du  lac  et  composée  de  sable  très-fm  formant  une 
bande  étroite  et  inculte. 

En  nous  éloignant  du  lac,  nous  trouvons  une  pente  d'environ  10 
degrés ,  dominée  par  une  terrasse  plate  qui  s'étend  sur  une  lon- 
gueur de  50  pas  à  peu  près,  jusqu'à  une  pente  d'environ  26  à  30 
degrés  d'inclinaison  ;  au  delà  de  cette  pente  on  rencontre  une  ter- 
rasse de  80  à  100  pas,  ayant  une  inclinaison  de  16  degrés;  au- 
dessus  s'élève  une  pente  de  20  degrés,  au  delà  de  laquelle  est  un 
replat  étendu  de  plusieurs  centaines  de  pas  et  couronné  à  son  som* 
met  par  des  digues  irrégulières ,  situées  le  long  des  récifs  de  ro- 
ches qui  forment  la  base  sur  laquelle  repose  l'ensemble  de  toutes 
ces  terrasses.  Nous  devons  considérer  ces  terrasses  lacustres  comme 
étant  analogues  à  celles  de  rivières.  Ces  dernières  cependant  ont  la 
même  inclinaison  que  le  cours  de  l'eau ,  et  c'est  le  seul  caractère 
qui  les  distingue  des  terrains  lacustres  ;  elles  sont  aussi  composées 
de  diluvium  glaciaire  remanié.  —  Les  cailloux  de  ce  diluvium ,  par 
le  fait  qu'ils  ont  roulé  et  qu'ils  ont  été  soumis  à  l'influence  des 
eaux,  ont  plus  ou  moins  perdu  leurs  stries  et  leur  poli ,  mais  ils 
sont  encore  doux  au  toucher.  On  voit  plusieurs  terrasses  semblables 
entre  les  nombreuses  iles  du  Lac  supérieur  ;  quelquefois  elles  for- 
ment des  espèces  de  langues  de  terre  peu  élevées ,  qui  rattachent 
ces  iles  à  la  terre  ferme,  montrant  ainsi ,  sur  une  petite  échelle, 
comment,  par  l'accumulation  de  matériaux  erratiques,  plusieurs 
petites  îles  ont  pu  être  réunies  de  manière  à  en  former  de  grandes, 
et  comment ,  à  des  époques  reculées ,  elles  ont  pu  être  jointes  aux 
continents. 
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Les  bords  du  lac  offrent ,  près  de  l'embouchure  des  grandes  ri- 
vières,  une  autre  série  de  faits  intéressants.  Ce  sont  des  barrières 
parallèles  de  matériaux  erratiques,  amenés  par  l'action  de  ses  eaux, 
qui  opposent  des  obstacles  successifs  à  leur  cours.  La  partie  infé- 
rieure de  la  rivière  Michipicotin  est  bordée  de  cette  manière ,  sur 
une  étendue  de  plusieurs  milles  %  par  des  murs  concenlriqaes,  à 
travers  lesquels  elle  a  creusé  son  lit.  Elle  a  également  changé  de 
direction  en  se  frayant  une  issue  à  travers  les  diverses  barrières 
autour  desquelles  elle*  circule.  La  plus  grande  est  située  en  aval  ; 
c'est  une  espèce  de  terrasse  fluviatile  placée  près  de  la  limite  du  lac  ; 
elle  sépare  maintenant  une  factorerie  de  son  bord  immédiat ,  ainsi 
que  de  celui  de  la  rivière,  qui  s'est  frayé  un  passage  entre  les  ro- 
chers et  la  barrière, 
uterrei'eitéietée.  A.  36.  Après  avoir  considéré  ces  faits,  nous  devons  nons  denun- 
^s  eaux  n  son        ^^^  commcut  CCS  chaugements  successifs  dans  le  niveau  da  lac  et 

de  ses  rives  ont  eu  lieu.  L'eau  s'est-elle  graduellement  abaissée  on 
le  sol  s'est-il  élevé  à  diverses  reprises?  D'après  ce  que  j'ai  dit  ci- 
dessus  des  changements  qui  ont  eu  lieu  entre  la  terre  et  la  mer,  je 
serais  tenté  d'admettre  que  c'est  la  terre  qui  s'est  élevée  et  non  les 
eaux  qui  se  sont  abaissées  ;  d'ailleurs  les  environs  du  lac  fournis- 
sent des  preuves  qui  ne  me  laissent  pas  de  doutes. 

Je  suppose  qu'une  fois  le  lac  ait  été  aussi  élevé  que  les  plus 
hautes  terrasses  ;  il  sera  nécessaire  d'admettre ,  dans  cette  hypo- 
thèse, ou  que  les  bancs  occupaient  le  pourtour  de  ces  rives  en 
ayant  une  assez  grande  élévation  pour  contenir  les  eaux  à  ce  niveau , 
ou  au  moins  qu'il  y  avait ,  à  l'issue  des  eaux  du  lac ,  des  bancs  de 
cette  même  hauteur  qui  auraient  été  enlevés  peu  à  peu.  Or  la  terre 
ferme  n'est  pas  assez  élevée  à  l'extrémité  occidentale  et  le  long  des 
rives  méridionales  du  lac  pour  admettre  une  telle  hypothèse  ;  il  n  ? 
a  non  plus  à  son  issue ,  entre  Gros-Cap  et  le  cqp  Iroquois,  aucune 
trace  indiquant  la  présence  d'une  ancienne  barrière.  Là,  comme 
sur  toutes  les  rives  du  lac ,  les  matériaux  dispersés  se  composent  da 
même  diluvium,  dont  nous  avons  expliqué  la  présence  à  des  niveau 
différents. 

Si  nous  regardions  ce  diluvium  comme  ayant  formé  une  barrière 
sous  l'influence  de  laquelle  le  lac  aurait  façonné  les  autres  parties 

«  D.  A.  Un  roiUe  =  lk"o»,609». 
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de  ses  rives ,  nous  devrions  encore  trouver  la  cause  capable  d'avoir 
enlevé  cette  digue  ;  or  il  n'y  a  dans  la  structure  géologique  du  pays 
aucune  indication  qui  puisse  autoriser  cette  hypothèse.  Si ,  au  con- 
traire, nous  supposons  que  le  lac  lui-même  ait  renversé  la  barrière, 
il  ne  reste  plus  aucune  bonne  explication  de  l'accumulation  du  di- 
luvium,  de  l'origine  des  terrasses  et  des  changements  survenus 
dans  le  niveau  de  la  terre  ferme  ;  d'ailleurs  les  niveaux  des  terrasses 
comparés  les  uns  aux  autres  sont  tellement  inégaux  que  l'on  ne  peut 
les  expliquer  par  un  abaissement  graduel  des  eaux  du  lac  détrui- 
sant une  digue  de  matériaux  erratiques  placée  à  son  issue.  Mais  ce 
que  l'on  peut  supposer,  c'est  que  les  innombrables  filons  qui  tra- 
versent dans  toutes  les  directions  les  roches  métamorphiques  for- 
mant les  bords  du  lac ,  les  ont  soulevés  à  des  époques  différentes  ; 
nous  avons  ainsi  tout  à  la  fois  l'explication  du  changement  qui  a  eu 
lieu  dans  le  niveau  relatif  du  lac  et  des  terrasses ,  celle  de  la  modi- 
fication apportée  à  son  niveau  absolu  et  celle  de  la  manière  dont  les 
masses  de  matériaux  accumulés  à  son  extrémité  orientale  ont  été 
remuées. 

Le  fait  que  ces  filons  ont  pu  produire  de  tels  changements ,  ne 
sera  mis  en  doute  par  aucun  de  ceux  qui  étudieront  l'origine  de  la 
configuration  actuelle  du  lac.  Nous  conclurons  donc  que ,  de  même 
qu'il  y  a  eu  un  changement  graduel  général  entre  le  niveau  de  la 
terre  ferme  et  celui  de  la  mer,  il  y  a  eu  aussi  un  changement  local 
graduel  entre  le  niveau  relatif  des  eaux  du  lac  et  celui  de  ses  rives, 
et  le  phénomène  local  vient  ainsi  confirmer  l'induction  tirée  de  faits 
plus  généraux. 

Boston  1850.  L.  âgassiz. 


TERRAINS  ERRATIQUES 

DE  U  VALLÉE  DU  PÔ,  AUX  ENATRONS  DE  TURIN'. 


M.  et  G.  i.  H*  Cil.  Martliis  lit,  en  son  nom  et  au  nom  de      iniroducuon. 

.  B.  QMitiiiili,  une  note  sur  les  terrains  superficiels  de  la  vallée 
du  Pô,  aux  environs  de  Turin. 

Les  auteurs  de  cette  note  traitent  surtout  des  terrains  de  trans^ 
port  confondus  jusqu'ici  sous  les  noms  de  dihivium.  Les  uns  sont 
formés  de  débris  charriés  et  transportés  par  les  glaciers  qui  des- 
cendaient autrefois  jusque  dans  la  plaine  du  Pô  ;  les  autres  ont  une 
origine  aqueuse:  delà  uue  classification  fort  simple  de  ces  terrains. 

M.et  G.2.  Formation  glaciaire. --Anciennes  moraines,  identiques,  ronnauon  giadère. 
sauf  la  grandeur,  aux  moraines  des  glaciers  actuels,  elles  sont  dé^ 
posées  à  l'entrée  des  grandes  vallées  alpines ,  telles  que  la  vallée  de 
Suse^  celle  d'Aoste,  du  Lac  majeur  etc. 

Anciennes  moraines  de  Rivoli.] — Au  débouché  de  la  vallée  de  Suse 
on  voit  deux  moraines  latérales ^  la  droite,  plus  considérable ,  entre 
Avigliana  et  Trana;  la  gauche,  moins  puissante,  le  long  des  flancs 
du  Musinet.  Entre  Trana  et  Rivoli,  les  moraines  frontales  forment 
des  rangées  de  collines  en  arc  de  cercle.  Ces  collines  s'élèvent  quel- 
quefois à  150  mètres  au-dessus  de  la  Dora  Riparia  ;  elles  présentent 
la  forme  de  cônes,  de  monticules  arrondis  et  de  crêtes;  elles  se 
composent  de  sable,  graviers,  fragments  de  toute  grosseur,  cailloux 
raf/e5  entassés  confusément,  sans  trace  de  stratification,  et  sup- 
portant  des  blocs  erratiques  à  angles  aigtis ,  à  arêtes  vives  y  ayant 
quelquefois  jusqu'à  28  mètres  de  longueur.  Près  d'Avigliana  et  de 

*  D.  A.  Terrains  superficiels  de  la  vallée  du  Pô  aux  environs  de  Turin ,  par  €li.  Bl*r- 
iinm  et  S.  «Mlaldl  (Société  philomatique  de  Paris ,  séance  du  15  juin  1850).  Para- 
graphes H.  et  G. 
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Trana,  la  roche  en  place  présente  des  stries  rectilignes  parallëes 
entre  elles  et  à  l'axe  de  U  vallée ,  identiques  en  tout  à  celles  quê 
burinent  les  glaciers  actuels. 

Anciennes  moraines  d'Ivrée.  —  Les  anciennes  moraines  tenninale^ 
du  glacier  de  la  vallée  d'Âoste  forment  un  vaste  quadrilatère  dont  le 
périmètre  circonscrit  une  surface  de  327  kilomètres  carrés.  Ce  qua- 
drilatère occupe  la  plaine  au  débouché  de  la  vallée  d'Aoste  et  entoure 
la  ville  d'Ivrée.  La  grandeur  de  cette  moraine  n'a  rien  de  surprenant 
jsi  l'on  réfléchit  que  le  glacier  qui  l'a  déposée  provenait  du  Mont-Blanc, 
du  Grand-Saint-Bernardy  du  Mont-Cervin,  du  Monte-Rosa  et  de^ 
montagnes  comprises  entre  la  Doire  et  l'Isère. 

La  moraine  latérale  gauche  est  connue  sous  le  nom  de  la  Serra. 
c'est  une  longue  colline  à  arête  rectiligne ,  qui  va  en  s'abaissant  de- 
puis les  Alpes ,  où  elle  s'élève  à  650  mètres  au-dessus  de  la  Doir?, 
jusqu'à  Cavaglia,  où  elle  n'a  guère  plus  de  40  mètres.  La  moraio.: 
latérale  droite  s'étend  du  village  de  Brasso ,  point  où  elle  s'appuie 
contre  la  montagne,  jusqu'au  torrent  de  la  ChiuseUa,  jusqu'au  la: 
de  Viverone;  les  collines  s'élèvent  entre  160  et  300  mètres  aih 
dessus  de  la  Doire.  La  composition  physique  de  ces  collines  est  la 
même  que  celle  des  moraines  de  Rivoli  ;  les  caiUoux  rayés  sont  fort 
abondants  sur  la  moraine  frontale.  Toute  la  vallée  d'Aoste  et  les 
mamelons  dioritiques  qui  entourent  Ivrée,  sont  couverts  de^ncs 
toujours  parallèles  à  la  direction  de  la  vallée.  Ces  deux  exemples 
suiBsent  pour  montrer  quelles  sont  les  formes  des  anciennes  me»- 
raines  de  la  vallée  du  Pô. 
terrain  M,  ct  G.  3.  Tcrruin  etratique  éparpillé.  —  Quand  on  pénètre  sous 

erratique  épirpflié.  ^J^  glacier ,  OU  y  trouve  une  couche  en  général  peu  épaisse ,  com- 
posée de  fragments  plus  ou  moins  volumineux ,  frottés ,  arrondis  H 
rayés  par  la  glace  qui  les  presse  contre  le  roc  et  les  entraine  a\ev 
elle  ;  puis  du  sable  et  de  la  boue  résultant  de  la  trituration  de  ces 
fragments  lavés  et  remaniés  par  les  filets  d'eau  et  les  ruisseaux  qui 
circulent  sous  le  glacier.  Quand  un  glacier  progresse,  il  entraîne  cï» 
matériaux  ;  quand  il  diminue,  c'est-à-dire  quand  il  fond,  les  bloc.^ 
erratiques  et  autres  fragments  anguleux  qui  reposent  sur  la  surface 
supérieure  du  glacier  se  réunissent  à  ceux  dont  nous  avons  parlé  : 
en  d'autres  termes ,  la  moraine  superficielle  se  superpose  à  la  mc- 
raine  profonde  ;  c'est  là  ce  que  W,.  de  dluM^imitàér  a  judicîea^e- 
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ment  nommé  terrain  erratique  éparpillé.  Si  donc  la  station  d'un 
glacier  sur  un  même  point  ne  se  prolonge  pas  assez  pour  qu'il  ait, 
pour  ainsi  dire,  le  temps  d'édifier  une  moraine  terminale,  il  laissera 
néanmoins  toujours ,  comme  preuve  de  son  passage ,  du  terrain 
éparpillé.  Ce  terrain  forme  une  ceinture  tout  autour  des  anciennes 
moraines  de  Rivoli  ;  on  y  trouve  les  fragments  plus  ou  moins  angu- 
leux, le  sable,  la  bow  du  glacier  {Lehm),  et  des  blocs  erratiques , 
dont  quelques-uns ,  tels  que  ceux  du  village  de  Pianezaza ,  ont  25 
mètres  de  long  sur  14  de  large.  Le  même  terrain  existe  autour  de 
la  moraine  d'Ivrée  ;  il  couvre  le  pays  ondulé,  à  collines  coniques , 
qu'cHi  nommé  la  Bessa ,  et  qui  occupe  le  bord  septentrional  de  la 
Serra.  Le  terrain  erratique  éparpillé  est  et  doit  être  au-dessous  des 
moraines  en  forme  de  digues,  mais  il  se  confond  nécessairement 
avec  elles  sous  le  point  de  vue  de  la  composition  physique.  On  ne 
trouve  point  de  terrain  erratique  éparpillé  entre  les  moraines 
d'Ivrée,  celles  de  Rivoli  d'un  côté,  et  la  colline  de  Turin  de  l'autre. 
Ce  terrain  reparait  sous  forme  de  cailloux  erratiques,  de  boue  gla- 
ciaire et  de  blocs  énormes  sur  toute  la  colline  de  Turin  et  une  partie 
de  celle  de  Montferrat. 

M.  et  G.  4.  Formations  aqueuses.  —  Les  eaux  qui  s'échappent  FormatioM  aqueuei. 
d'un  glacier  en  fusion  entraînent  toujours  avec  elles  des  fragments  ^■^■"»***^- 
empruntés  aux  moraines;  elles  les  roulent,  les  arrondissent  et  les 
transportent  à  de  grandes  distances.  Tout  glacier  est  donc  précédé, 
pour  ainsi  dire,  par  un  diluvium  local  qui  lui  doit  sa  naissance. 
Les  glaciers  gigantesques,  dont  nous  avons  décrit  les  moraines>  ont 
formé  des  nappes  diluviennes  dont  la  réunion  constitue  le  plan  in-^ 
cliné  qui  descend  des  Alpes  vers  le  Pô.  Ce  terrain  se  compose  de 
cailloux  d'origine  alpine,  roulés,  arrondis,  non  striés ,  d'autant  plus 
gros  qu'on  les  examine  plus  près  de  leur  point  de  départ.  Ces  cail- 
loux sont  mêlés  de  sable,  de  graviers,  confusément  stratifiés  et  sans 
fossiles.  La  nappe  se  termine  par  une  berge,  qui  s'arrête  en  générai 
sur  la  rive  gauche  du  Pô,  et  sur  laquelle  est  bâtie  la  Ville  de  Turin. 
Dans  les  coupes  que  le  torrent  de  la  Chiusella  a  faites  dans  la  mo- 
raine d'Ivrée,  celui  du  Sangone  et  la  Dora  Riparia,  dans  celle  de 
Rivoli,  on  reconnaît  très-bien  la  superposition  dont  nous  avons 
parlé,  savoir:  moraines,  terrain  erratique  éparpillé,  diluvium  gla- 
ciaire. Le  tout  reposant  sur  les  sables  pliocènes  marins. 
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Couches  M.  et  G.  5.  Couches  fluvio-lacustres.  —  ÂUuvions  pliocènes,  ou  j 

Aii^^n»^»Zct.  ossements  de  pachydermes.  On  les  a  mises  à  découvert  sur  la  ri\-j 

droite  du  Pô  :  ce  sont  des  masses  de  sable  et  de  cailloux  stratifiés.  Lc^ 
cailloux  sont  quartzeux  ou  porphyrîques  et  ne  dépassent  pas  la  gros- 
seur  d'un  œuf  de  poule.  On  a  trouvé  dans  ces  sables,  près  de  Viila- 
franca  d'Asti,  un  squelette  de  Mastodonte,  une  mâchoire  de  RhiD«>- 
céros ,  des  Hélix  et  des  Paludines;  à  Ferrare,  dans  la  même  coucL-:. 
des  dents  d'Hippopotame  et  de  Tapir,  avec  de  nombreux  restes  à-^ 
Mastodonte.  Les  auteurs  croient  que  ces  alluvions  sont  inférieurv.^ 
au  diluvium  glaciaire,  et  ont  été  déposées  au  sein  d'un  lac  ou  d^uu 
cours  d'eau  situé  au  sud  des  collines  de  Turin  et  de  MonLferi-at. 
^^^j^j^^'^      M.  et  G.  6.  Couches  pliocènes  mannes.  —Elles  sont  horizontales  d 

forment  tout  le  fond  de  la  vallée  du  Pô.  Sur  sa  rive  gauche  on  les 
trouve  au-dessous  du  diluvium  glaciaire  ;  sur  sa  rive  droite ,  au- 
dessous  des  alluvions  à  ossements.  Elles  se  composent  de  saLl^ 
quartzeux ,  de  marnes  souvent  argileuses  contenant  des  fossiles . 
tels  que  Panopœa  Faujasiiy  Peclen  jacobœus,  Peden  maximus.  Mu- 
rex saxatiliSy  Arca  Noce  etc.  Ces  couches  n'appartiennent  pas  à  Ij 
catégorie  des  terrains  de  transport;  elles  ont  été  déposées  surplace, 
et  commencent  la  série  des  terrains  tertiaires  dont  la  colline  de 
Turin  présente  la  continuation. 

C.  Martins  et  B.  Gastaldi. 
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PHÉNOMÈNES  ERRATIQUES 


EN  ANGLETERRE". 


R.  1.  Between  Ihe  Snowdon  range  and  Ihe  Menai  Slraits,  Ihe  coun-         "•"* 
try  descends  to  the  sea  in  a  séries  of  undulations,  in  great  part    (/^^^,a  /f«/#i.) 
covered  by  Drifl ,  through  which  weatherworn  bosses  of  rock  pro- 
trude,  oflen  with  rounded  outlines,  the  smoothness  of  whicb  bas 
been  much  destroyed  by  almospheric  influences. 

Passing  from  Caernarvon  lowards  Llanberis ,  when  we  reach  Ibe 
marsbes  near  Cwm-y-glo* ,  the  Drift  disappears  from  the  valley^ 
the  rocks  stand  ont  more  boldly,  and  by  and  by,  on  bolh  shores  of 
Llyn  Padarn  *  the  experienced  eye  bas  no  difficulty  in  distinguishing 
clear  évidences  of  glacial  action;  for  the  rocks  where  unwearthe- 
red  ,  are  round  and  mammillated,  and  Iheir  smootbed  surfaces  are 
somelimes  grooved ,  the  striations  running  north-west  in  the  direc- 
tion of  the  valIey  and  of  the  ienglh  of  the  Iake.  Many  beautiful  in- 
stances of  this  occur  by  the  sides  of  Llyn  Padarn ,  and  one  obvions 

Tlie  striation  of  the  rocks,  and  most  of  the  moraines  meutioned  in  the  foUowing 
pagres ,  are  marked  on  the  map.  A  few  passages  near  the  close  of  this  memoir  are  ex- 
tracted  from  other  papers  written  by  myself  for  the  Journal  of  the  Geological  Society,  the 
Edinburgh  Philosophical  Journal ,  and  the  Catalogue  of  rock  spedmens  in  the  Muséum 
of  Pratical  Geology. 

'  D.  A.  Extrait  de  :  Peaks^  Passes,  and  Glaciers.  A  Séries  of  excursions  by  members 
of  the  Alpine-Club.  Edited  by  Sohu  Bail,  M.  R.  I.  A.,  F.  L.  S.,  prc»ident  of  the  Alpine- 
Club,  1859,  2«  vol.,  p.  419  à  474.  The  old  Glaciers  of  Switzerland  and  North  Wales, 
par  A.  C.  BWBM179  F.  R.  S.  and  G.  S.  (paragraphes  R.). 

**D.  A.  Illustration  :  lac  et  passage  de  Llanberis. 

'  The  Valley  of  Coal ,  or  more  probably,  of  Light.  Lying  in  the  Lower  Silurien  rocks. 
this  valley  bas  nothiog  to  do  wilh  the  Coal-measures  of  the  geologist  ;  though  I  once 
found  certain  insane  miners  sinkin^  for  coal  in  the  black  Silurian  slaty  shales  of  the 
district. 

*  Padarn,  a  Welsh  saint;  Padam's  Lake. 

u.  '« 
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example  may  be  seen  in  a  little  rounded  islet,  near  the  loiver  enl 
of  the  lake,  close  by  the  railway.  With  a  liltle  search,  numerous 
like  exaraples  are  found  on  the  rocky  slopes  many  hundreds  of  fe».t 
above  the  level  of  the  lake ,  and  on  thèse  ail  the  slriœ  nin  north- 
westerly.  On  the  map  I  bave  traced  them  in  forty-six  places ,  ovrr 
a  space  nearly  two  miles  in  breadlh ,  between  the  northern  slop»- 
of  Bryn-mawr  *  and  Clegyr  ",  the  lake  lying  between.  Here  and  ther-, 
on  the  side  of  Clegyr  next  the  lake,  little  patches  of  moraine  maWr 
lie  amid  the  rocks ,  while  beyond  its  north-eastern  slope,  (here  L< 
a  broad  expanse  of  Drift  stretching  towards  Nant  Francon. 

The  same  is  the  case  by  the  sides  of  Llyn  Péris ,  both  low  aiji 

high;  —  as,  on  the  unbroken  surfaces  of  rock  araid  the  great  slaW 

quarries,  below  Elidyr-fach  ;  on  the  opposite  slopes  of  Cwm  Ael- 

hir  '  ;  and  far  obove  to  the  very  summits  of  Pen  Carreg-y-frân  *  au  ! 

Derlwyn  •  ;  —  where  indeed  the  striations  fairly  cross  Ihe  \raler5- 

hed ,  and  strike  nearly  westward ,  in  a  manner  comparable  to  th^ 

change  of  direction  of  the  groovings  on  the  summit  of  the  ri  Le 

below  the  Betlenhorn ,  that  divides  the  valley  of  the  great  Alets.  b 

Biocpmhc.      glacier  from  that  of  the  Rhône.  Blocks  of  felspathic  porphyry,  thaï 

bave  traveUed  from  the  higher  mountains  of  Snowdon ,  lie  scatter.^l 

about;  and  on  the  very  summit  of  the  ridge  near  Derlwyn,  odo 

stands  perched  on  the  crags ,  i  a  manner  at  once  suggesting  thaï  il 

was  deposited  by  ice  where  it  now  stands*. 

surfticefi  A  beautiful  glaciated  mrface  of  hard  Cambrian  grit  may  be  secn 

Hie»  et  iiTiéei.    jjy  ^^^  jjgjjj  of  thc  road ,  near  the  Coppermine,  above  Uyn  Péris*, 

close  to  the  small  oclagonal  building  marked  f  office  ;»  on  the  On)- 
nance  map ,  where  the  striations  running  down  the  valley  ait'  as 
fresh  as  if  the  ice  had  but  lately  disappeared.  Other  rounded  sur- 
faces slip  into  the  lake  ;  others  form  mounds  of  rock  above  th'- 
road  ;  and  ûnally,  often  decayed  ^  they  pass  far  up  among  the  Caïu- 
brian  grits,  to  the  very  summit  of  Pen  Carreg-y-frân.  On  the  opp." 

<  Big  HilL 

*  Craggy  Rocks. 

'  Eye-brow  Valley. 

*  Crow-rock  HUl. 
"  Oak-copse. 

*D.  A.  Illustration  :  bloc  perché  près  Derlwyn,  au  col  (passage)  de  Uanberis. 

*  Peri8 ,  a  Welsh  saint. 
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site  slopes,  at  the  raoulh  of  Cwm  Dudodyn,  the  rounded  forms  are 
also  apparent,  but  the  finer  glacial  markings  bave  oflen  disappea- 
red  from  tbe  softer  surfaces  of  the  slate. 
Up  tbe  Pass ,  every  step  beyond  Llyn  Péris ,  the  évidences  of  a         **"*" 

et 

vanisbed  glacier  become  more  and  more  apparent.  Erratic  boulders  a^ém^^  errauqaei. 
mingled  with  smaller  moraine  mcUler^  lie  by  the  roadside  and  up 
among  the  rocks ,  by  the  experienced  observer,  easily  distinguished 
from  more  modem  blocks  and  talus  that  lie  belovsr  the  weathered 
cliffs.  On  both  sides  of  the  valley,  the  rocks,  strewn  with  blocks, 
frequently  présent  the  well-known  moutonnée  form ,  more  or  less  Roches  moutonnées. 
perfect  ;  and  this  is  especially  obvions  towards  the  turnpike  gâte , 
and  near  Pont-y-gromlech  *,  where  bosses  of  felspathic  porphyry 
rise  like  little  hills  in  the  middle  of  the  valley,  something  like  mi- 
niatures of  that  behind  the  Grimsel.  Though  their  sides  bave  been 
scarred  by  tbe  winters'  frosts ,  their  summits ,  roughened  by  the 
weather,  still  retain  the  familiar  largely  mammillated  form  imprcs- 
scd  on  them  of  old  by  the  grinding  ice  ;  and  while  the  tourist,  who 
sees  something  in  scenery  beyond  mère  external  form ,  is  often 
puzzled  to  account  for  the  numerous  blocks,  that,  perched  on  pre- 
carious  points,  seem  as  if  they  ought  to  hâve  taken  a  ûnal  bound 
into  the  lowrer  valley,  the  well-pleased  eye  of  the  geologist  versed  in 
ice ,  at  once  detects  that  they  were  let  gently  down  where  they  lie 
by  the  melting  of  the  diminishing  glacier  *. 

Further  up  the  valley,  behind  Blaen-y-nant',  a  brook  descends  Moaines. 
from  the  hollow  of  Cwm-glas'.  A  little  way  up  its  banks  a  good- 
sized  moraine  f  afterwards  to  be  more  parlicularly  noticed  ,  bas  been 
eut  through  by  the  stream ,  and  bends  up  both  its  banks.  Above 
this ,  going  up  the  Pass ,  the  ground  on  the  right  is  ail  covered 
with  moraine  débris  y  and  nearly  opposite  the  great  fallen  blocks  of 
slone  ,  miscalled  a  Cromlech ,  a  huge  mound  Worthy  the  name  of 
a  hill  rises  in  the  valley  between  the  road  and  the  upper  side  of  the 
entrance  to  Gwm-glas.  So  large  are  some  of  the  angular  blocks  with     biocs  angoiew. 

'  Cromlech  Bridge. 

*  D.  A.  Illustration  :  roches  moutonnées  et  blocs  perchés  sur  lé  col  (passage)  de  Llan- 
beris. 

*  «  The  Houth  of  the  Valley,  »  where  the  house  stands. 
»  The  Grcy  Valley. 
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which  il  is  studded ,  thaï  for  some  time  I  was  doublful  if  Ihe  biii 
did  nol  chiefly  consist  of  a  solid  mass  of  felspathic  porphyry,  bul 
the  mixed  nature  of  its  fragments,  ils  form,  and  posîlion,  afler 
many  a  visit,  forced  noe  to  the  conclusion  ihat  it  is  ihe  relies  of  o 
large  moraine,  shed  from  tbe  upper  side  of  a  glacier  thaï  once  de^- 
cended  from  Cwm-glas ,  and  abutted  on  the  opposite  side  of  iho 
Pass. 

Below  Pont-y-gromlech ,  Ihere  are  other  traces  of  moraines,  auJ 
several  erratic  blocks — one  of  them  of  greenstone — lie  perched  on 
the  rounded  rock  of  felspar  porphyry.  The  slriaiions  on  its  surface 
are  almost  ail  weathered  away,  but  such  as  are  traceable  XrevÀ 
towards  Llyn  Péris ,  and,  as  is  frequently  the  case,  tbe  more  bio- 
ken  side  of  the  roche  moutonnée  aiso  faces  down  tbe  valley.  Opp«j- 
site^  above  the  bridge,  on  the  Snowdon  side  of  the  valley,  a  grrjt 
dark  wall  of  rock  rises  abruptly  from  the  broken  lower  slojK^i , 
about  a  quarter  of  a  mile  from  the  road.  From  the  bottom  of  the 
Pass  it  looks  almost  inaccessible,  but  half  way  up  there  is  a  rotfjft 
tenace  i  at  the  foot  of  a  greenstone  dyke  that  forms  in  part  tbe  tO'X» 
of  the  cliff.  The  slope  of  the  précipice  is  about  68°  towards  ib^* 
Roche  polio  Pass,  and  in  one  place  especially  the  wall  of  rock  is  polished,  and 
profondémeui  sméc.  rf^^îp/j/  striatcd  îu  at  least  six  principal  deep  grooves,  whicb  sloj»: 

down  the  valley  (not  down  the  hill)  al  an  angle  of  i2**.  Sonie  uf 

Ihem  ,  are  deeply  graven,  from  two  lo  two  and  a  half  feel  wide. 

and  twelve  or  eighteen  inches  deep  ,  and  they  run  so  symmetricaiK 

along  an  almost  vertical  wall  of  rock,  thaï  the  idea  is  at  once  su^'- 

gested  to  the  mind,  that  they  were  formed  by  the  long-coDlinutiJ 

pressure  of  a  glacier  so  large ,  that  il  filled  the  valley  to  a  far  grealcr 

elevation  than  the  grooves,  and  by  reason  of  the  huge  superincuni- 

bent  mass  of  ice ,  a  middie  slratum  ,  as  it  were ,  of  the  glacier  nas 

jammed  against  its  bounding  vvalls  so  powerfuUy,  that  by  help  if 

the  grinding  of  imprisoned  stones,  in  fime,  it  wore  oui  tbe  dtx\ 

furrows  still  so  perfect. 

Roches  nouionuée»,     To  thc  vcry  top  of  thc  Pass  the  same  kind  of  évidences ,  bolh  .^i 

p«rhé«*dan"^         moraine  débris  and  striation ,  continue  unabated ,  especially  on  *b: 

!•  piui  élevée  du  pai-AigfAer  slopcs  on  the  north-eastern  side  of  the  valley,  wbere  abvu' 

^^^'  the  modem  shiugle  and  broken  cliflfls  that  overlook  the  brook,  nu- 

merous  roches  moutonnées  remain,  still  parlially  unweathervd . 
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hère  and  there  dotled  with  blocs  perchés.  By  Ihe  road  at  the  twelflh 
mileslone  a  good  instance  occurs  o{si  roche  moutonnée^  easily  seen 
by  Ihose  who  are  satisfied  with  roadside  geology.  Its  curving  out- 
lines  are  perfect  on  the  top,  but  at  the  sides  it  bas  been  shattered 
bv  the  weather. 

Close  by  Ihe  waler-shed  atGorphwysfa*,  siriaiions  in  the  rocks 
still  run  nortb-westerly  in  the  direction  of  the  Pass ,  b'ke  those  that 
must  now  be  forming  at  the  snowshed  of  the  Upper-Aar  and  other 
{placiers.  Once  fairly  across  the  watershed ,  where  the  valley  widens, 
ihey  rapidly  curve  round  >vith  Ihe  average  slope  of  the  ground , 
some  passing  in  the  direction  of  Nanl-y-gwryd  *,  towards  Capel 
Curig^,  and  others  down  NantGwynant*. 

R.  2.  Thus  far  some  of  the  more  obvions  glacial  phenomena  in  snowdon  (montafnii>). 
Ihe  Pass  of  Llanberis*  can  scarcely  fail  to  strike  the  most  hasty  ob- 
server, and  if  we  ascend  some  of  the  tributary  valleys  that  run  up- 
wards  into  the  heart  of  Snowdon ,  they  become  stili  more  im- 
pressive. 

This  mountain ,  the  highest  and  noblest  in  Ihe  district,  is  bounded 
on  three  sides  by  valleys,  which  in  ail  respects  are  usurpassed  in 
geological  inlerest  and  wild  beauty,  by  any  in  Ihe  Norlh  Wales.  On 
the  north-east  lie  Ihe  bare  crags  of  the  narrow  Pass  of  Llanberis  , 
on  the  east  the  sofler  beauties  of  Nant  Gwvnant,  and  on  the  west 
Ihe  long  drift'covei'ed  slopes  of  the  broad  dépression  that  runs  from 
Llyn  Cwellyn'  to  Beddgelert.  In  the  midst  of  thèse,  the  mountain 
rises  in  a  tall  peak  3574  feet  (1088  mètres)  above  the  sea,  its 
base  being  formed  mostly  of  old  lava  beds  of  felspathic  porphyry, 
and  the  topmost  thousand  feet  chiefly  of  stmtiPied  felspathic  ashes. 
In  thèse  rocks  six  vast  hollows  bave  been  scooped  out  by  time, 
forming  the  wild  upland  valleys  of  Cwm-glasbach  ",   Cwm-glas, 

*  The  «Resling-place,»  after  the  long  ascent  from  Llanberis,  Beddgelert,  or  Capel 
Curig. 

*  ■  Fathom  Valley,  »  or  of  the  lenght  of  a  man.  The  meaning  is  obscure. 
'  Curig,  a  man's  name.  Curig*s  Chapel. 

•While  Valley,  or  literally,  Whatevale  Valley. 

*  D.  A.  niustration  :  roches  moutonnées  et  blocs  perchés  sur  les  hauteurs  du  passage 
de  Llanberis. 

*  Cwellyn ,  properly  Cawellyfij  a  basket ,  hamper,  or  creel.  So  called  from  the  fishing- 
creels  once  used  in  the  lake. 

*  LitUe  Grey  Valley. 
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Llyn  Llydaw',  Gwm-y-Uan*,  Cwm-y-clog-wyn ',  and  Llyn  dur 
Arddu  *,  in  some  of  which  Ihe  sings  of  glacier  ice  are  even  mcrr 
striking  than  in  the  Pass  of  Llanberis  itself. 

Just  above  the  turnpike-gate  in  the  Pass ,  Cwm-glas-bach  strike^ 
up  lowards  the  top  of  Snowdon.  The  clifTs  of  Llechog'  formeil  «jî* 
felspalhic  porphyry,  boundt  it  on  the  west.  A  lower  ridge  separalc^ 
it  from  Cwm-glas  on  the  east ,  and  its  upper  end  is  formed  of  a 
rough  semicircular  sweep  of  beds  of  consoUdated  felspalhic  ashes 
The  rocks  at  the  upper  end  of  the  valley,  oflen  bare  of  végétation , 
were  partly  smooted  by  a  glacier  that  descended  from  the  snowi  fA 
Crib-y-ddysgyl  ®,  and  further  down  the  felspalhic  porphyry  sc^l 
begins  to  show  strong  signs  of  glacial  abrasion ,  which  continue  c  J 
the  way  down  to  the  Pass.  Thèse  surfaces ,  though  decayed  aoi 
roughened  by  âge,  and  weathering  and  splitting  at  the  joints,  ar- 
still  oflen  wonderfully  perfect  in  form.  Distinct  stricUions  are, 
however,  rare,  but  when  they  do  occur,  Ihey  run  norlh  and  norih- 
north-east ,  that  being  the  direction  necessarily  given  to  them  by  .< 
tributary  glacier,  that  during  this  glacial  period  descended  Ihe  va]- 
ley  to  swell  the  main  mass  of  ice  in  the  Pass. 
vdiée  de  cwm-giai.     j{  3^  gyt  [i  jg  jn  (j^q  adjoiniug  valley  of  Cwm-glas  that  some  of  ibe 

erratique  superbe,   most  perfcct  remaiits  of  glacier  action  are  to  be  found.  First  Ihere  b 

*  Llydaw  is  the  Welsh  name  of  Annonça ,  but  there  seems  to  be  no  sease  îa  thb  s- 
terpretation.  Lludw  means  ashes  or  ctmfers,  and  it  is  remarkable  that  on  parts  oft^ 
slopes  round  the  lake,  there  are  Consolidated  Lower  Silurian  volcanic  ashes,  sUL  ^ 
scoriaceous-looking  that  even  a  person  who  is  no  geologist  might  readily  recoçntse  il-  i 
as  volcanic. 

*  The  Enclosed  Valley. 
»  The  Craggy  Valley. 

*  Ardd  means  a  garden,  and  this  name  has  ollen  been  translated  «the  làkt  ^''' 
black  garden. >  Such  a  name,  however,  seems  to  bave  no  sensé  when  taken  io  fcor^-^- 
tion  with  thelocality.  Arddu  also  means  •  the  extrême  of  blackness,»  and  lying,  ^s '^ 
pool  does,  in  a  deep  hollow  at  the  base  of  a  tall  black  cliff,  the  name  literally  sàçr-î  '- 
«  the  blackest  black  lake,  >  or,  as  it  might  be  freely  translated  into  Scotch,  «Pit-ELi 
Loch. » 

"  The  laminated  or  «flaggy  cliff,  >  or  précipice.  The  great  beds  of  felspathk  porp^r^» 
interbedded  with  slaty  bands  stand  on  end ,  and  from  below  bave  a  lai^y  laxziti  r.^ 
aspect. 

*  «  The  Toothed  Dish.  »  The  upland  valley  bounded  by  this  hill  is  one  of  tho«e  c^  ~ 
dron-shaped  hoUows  that  in  ScoUand  would  be  called  a  «Corry,»  and  the  serraied  t'ir' 
of  its  cliff  may  well  be  likened  to  teeth.  «  Crib-y-ddysgyl.  •  «  Teeth  of  tbe  Disb.  • 
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Ihe  immense  moraine  Iieap^  lying  between  the  précipice  south  of  tbe 
road  and  tbe  supposed  Cromlech.  As  already  stated,  I  believe  it  to 
hâve  been  formed  by  a  glacier  tbat  descended  northward  from  the 
high  recesses  of  Cwm-glas ,  and  which  fairly  crossed  the  Pass ,  till 
ils  lower  end  abutted  on  the  south  side  of  YGlyder-fawr  *,  below 
Esgair-felen  ^  On  the  side  of  this  glacier  tbat  faced  up  the  Pass,  there 
being  no  running  water  to  bear  away  the  débris ,  moraine  malter 
might  well  be  shed  and  accumulate  to  a  vast  amount,  in  the  manner 
that  appears  to  bave  taken  place ,  on  a  larger  scale ,  from  the  upper 
side  of  the  Glacier  des  Bois  ^hen  it  formerly  crossed  the  valley  of 
Chamouni  ;  while  from  the  side  of  the  glacier  that  faced  down  the  val- 
ley, the  chief  part  ofthe  moraine  would  naturally  be  destroyed  almost 
as  fast  as  formed ,  by  the  streams  that  flowed  from  beneath  the  ice  ; 
just  as  at  présent  in  Switzerland  the  terminal  moraines  of  the 
Rhône  glacier  and  of  the  lower  glacier  of  the  Aar  never  gather  to 
an  amount  at  ail  commensurate  to  the  quantity  of  débris  that  is 
constantly  floated  down  to  them  on  the  ice.  Since  the  disappea- 
rance  of  the  glacier  of  Cwm-glas ,  the  stream  that  drains  the  Pass 
of  Llanberis  bas  eut  away  a  large  part  of  the  great  upper  moraine, 
but  a  large  section  of  the  rubbish  still  remains  to  attest  its  former 
magnitude.  Subsequently,  when  the  glacier  decreased ,  and  retired 
behind  the  spot  where  the  bouse  of  Blaen-y-nant  now  stands,  an 
ordinary  terminal  moraine  was  shed  from  its  extremity,  and  clear 
(races  of  the  débris  still  run  in  a  long  broad  north-western  Une  that 
crosses  both  the  broocks  on  either  side  of  the  bouse ,  Not  far  be* 
hind  the  bouse  there  is  a  large  moraine  lying  on  the  slope  of  the 
hill  on  both  banks  of  the  western  brook.  It  consits  of  heaps  oftoul- 
dersy  clayy  ad  angtdar  gravel  and  blockSy  identical  in  composition 
and  in  gênerai  aspect  with  many  Swiss  moraines.  Some  ofthe  stones 
are  scratched^  the  lines  crossing  each  other  confusedly;  and  the 
great  mass  of  the  moraine  is  formed  of  three  or  even  four  concentric 
elliptical  mounds^  which  merge  together  at  their  bases,  and  mark 
on  a  small  scale  the  graduai  decrease  of  the  Cwm-glas  glacier. 


*  The  Great  Glyder.  I  cannot  get  at  the  meaning  of  Glyder,  and  will  be  glad  of  a  ra- 
tional  explanation. 

'  The  Yellow  Shin  or  Ridge. 


568  BLEÀN-Y-NÀNT.  MORAINES. 

Thèse  circle  round  Ihe  north  end  of  a  roche  motUonnee ,  that ,  in 
the  middle  distance  of  (he  drawing,  rises  like  a  liltle  hill  *. 
Bietn.y.iitDt.  R.  4.  A  liltle  fachind  Ihe  hill ,  about  half  a  mile  south  of  Blaen- 
y-nant,  a  beauiiful  afid  mosi  perfect  terminal  moraine^  grass  gro^n. 
but  still  strewn  mih  travelled  blocks ,  ranges  across  the  valIey  bel* 
ween  the  brooks ,  almost  as  regular  in  form  as  many  an  artificial 
earlhwork.  Il  is  between  1200  and  1300  feet  above  ihe  sea  (565  i 
396  mètres).  Higher  up  on  Ihe  west  side  of  the  valley ,  the  ^riœ  on 
the  rocks  run  N.  N.  E.  below  the  space  where  the  glacier  in  .• 
cataract  of  ice  once  rolled  over  the  clifls  that  now  appear  s<i 
grira.  Three  white  threads  of  water  glance  on  its  black  clifTs,  the 
sole  représentatives,  in  another  form,  of  ihe  Jagged  ice-faU.  thaï, 
on  a  smaller  scale  must  bave  resembled  the  great  cataract  ofth- 

unl'^TZ.Mt^.S^^^  ^f  '^  ^^^'  ■"  '^^®  ^'^P®>  though  a  Utile  toilsome,  is 

easy  of  ascent,  and  beyond  the  rocks,  there  lies,  in  ihe  inner- 

most  recess  of  the  mountain ,  and  upland  valley,  unoiaiched  in 
Wales  for  wildness,  and  in  which  I  never  met  a  human  being, 
though  I  bave  been  in  it  more  times  than  I  can  iell.  On  ibret 
sides  it  is  bounded  by  tall  cliffs  and  mountain  peaks ,  in  ihe  mi4L^t 
A670inètreitit..  of  which  Hc  two  littlc  dccp  clear  tarns,  about  2200  feet  (670  me- 
de  as  pfiiii  itw.  j^ggj  above  the  sea ,  each  in  a  perfect  basin  of  rock ,  in  ihîs ,  on  a 
small  scale,  resembling  the  Todten-seey  and  the  lake  behind  th*' 
Hôtel  of  the  Grimsel.  Between  thèse  pools  and  the  clîfT  below,  ai. 
immense  quantity  of  moraine  débris,  derived  from  Crib-go<rL', 
encumbers  the  ground.  The  rocks  on  which  it  lies  are  oflen  per- 

Rociict  fectly  smoothedj  rounded^  and  deeply  grooved;  and  ihe  striœXhsA 
moatonnéei .  poli» .  lowcr  dowu  tbc  Valley  strike  straight  towards  the  Pass,  herebranch 

**"*"  to  the  soulh-west  and  south-east ,  foUowing  the  course  of  two  mi- 
nor  valleys,  that  bifurcate  at  the  south  end  of  this  recess ,  on  eitber 
side  of  a  peaked  ridge  that  descends  from  Crib^och  io  the  ground 
between  the  pools.  Tiny  moraine  mounds  scattered  aboui,  tell  of 
the  last  remuants  of  enduring  ice ,  ère  the  shrunken  glaciers  fînalh 
melted  away  in  the  uppermost  recesses  of  Ihe  mountain. 


*  D.  A.  niastration  :  moraines  et  roches  moutonnées  i  Gwm-Glas. 

*  «The  Red  Teeth,  >  a  name  perfecUy  applicable  to  tiie  semled  edfe  of  Uns  rîdfe. 
Uiat,  in  the  glacier  days  of  Wales,  rose,  scarred  by  the  wealber,  «bore  tbe  ice. 
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Having  reached  the  upper  end  of  Gwm-glas,  if  the  explorer  be 
indiiTerent  to  the  hackneyed  route  of  the  posting  tourist,  he  cannot 
do  belter  than  climb  the  ridge  of  Cribgoch ,  and  walk  along  its 
edge  lowards  the  summit  of  Snowdon.  There,  if  the  weater  be  clear, 
he  may  see  hélovf  him  three  of  the  glacier  valieys  that  radiate  from 
the  summit  of  the  mountain.  The  rocky  amphithéâtre  of  Glaslyn  ^'^  "■»"'' 
and  Llyn  Llydaw  lies  in  the  east,  the  deep  descent  of  Cwm-y-Llan  '  xroiZ7rsZ^u!i^'^». 
on  the  southy  and  on  the  westthe  broad,  précipitons,  circular  bol- 
low  of  Cwm-y-clogwyn ,  in  ivhicb ,  with  a  favourable  lighl,  he  may 
see  the  terminal  moraine  of  an  old  minor  glacier^  faintly  cirding 
the  west  side  of  the  central  pool  of  Llyn-goch.  The  last  is  best  seen 
from  the  sharp  ridge  that  leads  to  Beddgelert. 

R.  5.  Near  the  route  back  to  Llanberis ,  a  great  moraine  lies  on  ^'y»  •*"'  A'»^*'" 
the  north  and  west  of  Llyn  du  r  Arddu.  This  deep-set  hitle  tarn 
(that  often  rests  so  still ,  even  when  a  gale  is  blowing)  lies  at  the 
base  of  a  high  clifT  of  felspathic  porphyry  and  greenstone,  mostly 
inaccessible  except  at  its  eastern  end.  Once  with  a  companion  I 
climbed  it  in  a  frosty  December  morning ,  after  a  slight  fall  of  snow. 
It  took  an  hour  or  more ,  for  we  were  obliged  to  help  each  other 
with  strapSy  and  occasionally  to  cut.steps  with  our  hammers  in  the 
icc  and  crumbling  rocks.  By  the  outlet  of  the  lake  the  striae  on  the 
rock  run  north-westerly,  and  a  large  roche  moutonnée  lies  a  little 
nearer  the  cliiT,  sprinkled  with  blocs  peixhés.  A  great  stony  moraine-  ^  Muraines. 
mound,  covereth  with  angular  blocks  from  the  neigh|)ouring  heights,  "'°''J^"".^*,'  "'"'' 
circles  round  the  lake,  and  rising  high  above  it  on  the  north,  it 
descends  in  a  long  steep  slope  for  more  than  half  a  mile  down  Cwm 
Brwynog*.  From  the  old  mine-shed  by  theroad,  successive  con- 
zentric  heaps  of  moraine  rubbish  are  distinctly  traceable,  the  high- 
^st  of  ail  being  about  2250  feet  (685  mètres)  above  the  sea.  Huge 
blocks  lie  scattered  on  the  surface ,  one  of  which ,  half  way  down 
he  slope,  measures  about  18  yards  by  14  by  10  (2520  mètres 
:ubes),  and  probably  weighs  nearly  5000  tons.  A  loose  stone, 
several  yards  square,  —  not  a  severed  part,  —  lies  on  its  summit , 


*The  term  «JUan»  is  now  commonly  appUed  to  a  parish  church.  It  literally  means 
m  «  enclosure.  » 
*  Riuhy  Valley. 


monstre. 


Cwm-y-clogwyn. 


Lac  barré 
par  une  moraine. 
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perhaps  in  Ihe  very  position  it  occupied  when  bolh  trcre  Itfl  iy 
the  ice. 

Ât  first  it  is  difficult  to  understand  how  a  moraine  so  large  coulJ 
bave  been  deposited  by  so  small  a  glacier,  for  the  upper  side  of 
the  moraine  lies  Uttle  more  than  a  mile  from  the  peak  of  Snowdon, 
and  less  than  a  mile  from  the  slope  of  Crib-y-ddysgyl ,  from  ibt 
snow-drainage  of  which  the  glacier  was  formed  that  flowed  over 
the  eastern  end  the  clifTy  ground ,  and  passed  down  the  hoUov  uf 
Llyn  du'r  Ârddu.  But  the  dif&culty  is  lessened  to  those  who  bave 
seen  the  prodigious  amount  of  débris  that  oflen  fringes  Ihe  sid^ 
and  ends  of  some  of  the  small  glaciers  that  lie  on  the  higber  slope> 
of  the  Âlps.  Thèse,  once  united  to  the  great  glaciers  that  fill  IL^ 
valleys  below,  are  now,  shrunk  in  size ,  no  longer  strong  enou.^h 
to  join  them ,  but  melt  and  deposit  great  heaps  of  rubbish  on  tL: 
adjacent  slopes. 

Beyond  this  moraine,  with  su£Scient  search,  many  ice-roufi'ii 
surfaces  of  rock  may  be  seen  in  Cwm  Brwynog,  their  original  ^^j- 
tions  being  often  decayed ,  but  when  visible  they  run  north-weî: 
and  north  in  the  direction  of  the  slope  of  the  valley  * . 

R.  6.  On  the  west,  close  below  the  peak  of  Snowdon,  lies  Cwm- 
y-clogwyn  *,  enclosing  three  little  lakes.  It  is  easily  reached  in  les? 
than  two  hours  from  Llanberis ,  either  by  the  route  of  Bwlch-y- 
Maescwm  ',  or  by  Bwlch-y-Cwm-brwynog  *,  at  the  west  end  of  iLe 
précipice  of  Clogwyn-du'r  Arddu.  Immediately  below  this  waters- 
hed ,  on  the  south ,  the  lake  called  Llyn  Ffynnon-y-gwas  •  is  possibk 
dammed  up  by  a  moraine ,  merging  into  the  long  slope  of  drift  tLat 
runs  down  to  Llyn  Cwellyn.  A  cliffy  escarpement,  over  which  ih-: 


*  1  bave,  howewer,  often  thought  that  the  lower  part  of  this  valley  is  corereo  :; 
Drift ,  and  that  if  a  tributary  glacier  from  it  ever  joined  the  main  one  in  the  Pasa ,  k 
must,  of  course,  hâve  done  so  before  the  aqueous  déposition  of  this  drifted  matenal. 

*  Précipice  Valley. 

'Literally,  «The  Gap  of  the  Plain  of  the  Valley,  >  or  «Valley-plain-gap.»  This  Bu:c%, 
or  gap ,  in  the  mountains  opens  on  a  broad  inclined  plain  or  slope  of  Drift  tbat  sk%« 
down  towards  Llyn  Cwellyn  and  the  road  to  Beddgelert. 

*  Rush-valley-gap. 

*  «  Gwas  »  means  a  <  man-servant ,  »  and  «  Ffynnon-y-gwas  •  the  sprii^  or  «  wtH  « 
the  raan-servant.  » 
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brooks  leap,  crosses  the  entrance  to  Cwra-y-clogA^Tn ,  but  it  is 
casily  accessible  y  and  on  the  summit  of  a  kind  of  enclosed  table- 
land  lie  three  tarns  ;  circled  by  crags,  the  loftiest  of  which,  — Pen- 
WyddfaS  —  or  the  peak  of  Snowdon,  shoots  high  into  the  air, 
more  than  1500  (457  mètres)  feet  above  the  lakes.  The  whole  valley 
is  whal  in  the  Highlands  of  Scotland  would  be  called  a  Corrie  (or 
cauldron) ,  a  Geltic  name  that  still  lingers  in  Wales  on  the  north 
face  of  Cader  Idris  ^  though  its  meaning  is  now  lost  to  the  Welsh- 
man. 

On  the  ice-worn  surfaces  of  greenstone  and  felspalhic  porphyry, 
>vhich  form  the  bottom  of  the  valley,  siriœ  are  easily  found y  run- 
ning  north-westerly  towards  its  mouth.  It  is  difficult  to  unravel  ail 
the  minuter  détails  of  the  glaciation  of  a  valley  from  which  endu- 
ring  ice  bas  so  long  vanished  ;  but  after  many  a  visit ,  I  came  to  the 
doubtful  inference ,  that  a  glacier  probably  at  one  time  covered  the 
whole  bottom  of  the  Cwm ,  which  is  still  more  or  less  covered  with 
triée  moraine  matter.  This  is  rendered  noth  the  less  probable  by  the 
circurastance  that  due  west  of  Llyn-y-nadroedd*,  the  rocks  are  pol- 
islied  and  grooved  to  the  top  of  a  low  part  of  the  bounding  ridge , 
as  if  the  glacier  had  once  fiUed  the  valley  up  to  this  point  and  over- 
flowed  towards  Llyn  Cwellyn  '.  Afterwards ,  as  the  supply  of  snow 
decreased ,  or  the  climate  ameliorated ,  the  glacier  seems  to  bave 
much  diminished  and  split  into  three ,  for  a  minor  moraine  encir- 
cles  Llyn-y-nadroedd  on  the  north  and  east,  and  another  beautifui 
small  oûe  made  of  angular  blocks  and  stones ,  now  covered  with 
végétation,  bounds  Llyn-goch*,  on  the  west  and  south-west,  while 
a  third  dams  up  Llyn-glas.  A  long  broad  heap  of  débris  runs  in  the 
direction  of  the  length  of  the  valley  between  Llyn-y-nadroedd  and 
Llyn-goch,  perhaps  shed  from  two  minor  glaciers  passing  down  to 
the  lakes.  If  this  were  the  case,  the  débris  toppled  over  from  the 
opposite  sides  of  the  glaciers  y  and  formed  a  mound  between  them , 
on  which  thre  enormous  blocks  ofporphyry  stiU  lie. 

'  The  meaning  of  <  Wyddfa  >  seems  to  be  quite  uncertain.  It  is  said  to  mean  «  wild , 
untilled  land,»  andalso  «the place  of  présence»  (7),  or  «the  eminence»  pre-eminently. 

*  Snake's  Pool. 

'  Unless  thèse  stHations  were  formed  by  drifl  ice, 

*  Propcrly  «  Uyn^câch  •  or  Red  Lake. 


Hochet 
polici  et  striéet. 
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^'""*«  R.  7.  Of  ail  the  valleys  Ihat  lie  in  the  heart  of  Snowdon ,  Ihe  lar- 

(Snowdon).  g^st  and  most  magnificent  is  that  of  Llyn  Llydaw.  It  is  easily  reacb».  j 
from  Llanberis  over  the  sumrait  of  Snowdon,  or  by  Cwm-glas  over 
the  ridge  of  Crib-goch  ;  but  both  for  the  lovers  of  scenery  and  for 
those  who  specially  careto  observe  its  glacial phenomena,  it  is  bettr^r 
to  goup  the  Pass  of  Llanberis  to  Gorphwysfa,  and  so  strike  into  t!;- 
Valley;  or,  if  Ihere  be  time,  to  cross  the  broken  ground  to  Ib^. 
right  of  Nant  Gywnant,  and  from  thence  ascend  Cwm-Dyli',  by  th  ■ 
calaract  to  Llyn  Llydaw.  This  route  is  most  instructive ,  especially 
if  the  sides  of  the  Pass  bave  been  explored  before  ;  for  then ,  up  L< 
the  watershed  of  Gorphwysfa,  the  eye  readily  comprehends  ail  ib- 
corabined  signs  of  an  old  glacier  ofihe  largest  size  in  Wales^  espe- 
cially when  habit  bas  accustomed  the  explorer  to  detect  in  every 
stage  of  decay  the  marks  left  by  the  glacier.  As  already  mentionaJ , 
for  hundreds  of  feet  up  the  sides  of  the  valley,  ail  the  striaiions  fud 
north-westerly  along  the  hills;  except  in  tributary  valleys,  «/r 
occasionally  at  great  heighls,  where  they  sometimes  conYeq.v  a 
little  towards  the  Pass ,  as  in  the  higher  part  of  the  hollow  abuV" 
Pont-y-gromlech,  that  leads  up  to  Y  Glyder-fawr;  or  on  the  hillsiJe 
about  half  a  mile  due  west  of  Gorphwysfa  ;  and  again  on  the  waters- 
hed directly  west  of  Llyn-Cwm-flfynnon ,  where  they  run  both  to- 
wards the  Pass  and  Nant-y-gwryd. 

Close  by  Gorphwysfa  the  striœ  run  across  the  watershed ,  as 
if  at  its  culminating  point  the  pilcd-up  siiouf  and  ice  had  flowe  i 
in  two  directions,  on  one  side  down  the  Pass,  and  on  the  oib^ 
towards  Nant  Gwynanl  just  as  it  now  does  as  the  upper  en.! 
or  snowshed  of  the  Upper-Glacier  of  the  Aar.  At  the  corner  «*f 
the  road  at  Bwlch-y-gwyddel  *  some  of  the  striations  run  east 
and  west,  as  if  part  of  the  radiating  mass  turned  down  N^mt- 
y-gwryd ,  where  the  grooves  rund  about  E.  N.  E.  towanl> 
Capel  Curig.  On  the  Snowdon  side  of  the  brook  that  runs  frorn 
Gorphwysfa  to  Nant  Gwynant,  they  strike  E.  and  S.  E.  with  tbr 
run  of  that  branch  valley;  but  on  a  lower  level,  at  the  mouth  cf 


^-CorrecUy,  Dylif,  meaning  «the  rush  of  waten.i  The  rushing  waters  tdliof  lK»i  à 
may  with  propriety  be  translated  «  Cataract  VaUey.  ■ 
'  Irishman's  Gap. 


,  VALLÉES  DE  LLYN  LLYDAW  ET  DE  CWM-DYLI.       573 

Cwra-dyli  on  both  sides  of  Ihe  walerfall,  they  run  nearly  due  east 
over  Ihe  lop  of  the  cliffy  ground ,  showing  Ihat  a  glacier  once  pas- 
sed  through  Ihis  opening  into  Nant  Gwynant.  Further  soutb ,  oppo- 
site Gwastad  Agnes  S  and  on  the  northern  part  of  the  ridge  of 
Gallt-y-wenalll',  the  grooves.  on  Ihe  rounded  rocks  stricke  S.E.  and 
S.  S.  E.,  and  finally  curwing  round  to  the  S.  and  S.  W.  they  strike 
fairly  down  the  valley  on  the  western  side  of  Llyn  Gwynant ,  and 
right  across  the  mouth  of  Cwm-y-LIan. 

The  meaning  of  the  direction  of  the  striœ  at  the  mouth  of  the  .  . .  \'"^" 

,   ,  ,  Je  Llyn  Llydaw  cl  de 

Cwm-dyli  is  this  :  —  \  glacier ^  ahout  three  miles  in  lenglh ,  flowed  cwin-dyii. 
eastward,  from  below  the  peak  of  Snowdon,  through  the  valley  of 
Llyn  Llydaw  and  Gwm-dyli ,  and  united  with  a  stream  of  ice ,  thaï , 
whéii  the  glaciers  of  Wales  were  at  their  largest,  descended  from 
the  direction  of  the  Pass  of  Llanberis  and  Pen-y-gwryd ,  where  the 
ice  was  then  of  very  great  thickness  ,  representing  the  accumulated 
snow-drainage  of  a  large  part  of  the  broad  mountain  slopes  that  lie 
between  the  eastern  peak  of  Crib-goch  and  the  southern  fall  of  Y 
Glyder-fawr.  I  consider  that  Ihe  resuit  of  this  was  to  produce  a  mass 
of  ice  not  less  than  500  feet  (152  métrés)  thick,  just  above  the  pré- 
sent watershed  at  Gorphwysfa,  for  without  this  I  cannot  account  for 
the  longitudinal  glacier  stria  (ions  running  along  the  sides  of  the  Pass 
of  Llanberis  1300  feet  (398  mètres)  above  its  boltom.  If  this  hy- 
pothesis  be  correct ,  then  it  follows  that  in  then  opposite  direction 
the  mass  flowed  down  towards  Nant  Gwynant,  being  so  thick  at 
Gorphwysfa ,  that  its  surface  was  higher  than  the  broken  ground 
between  Llyn  Teyrn*  and  the  upper  part  of  Llyn  Gwynant.  On  this 
ridge,  overlooking  the  bottom  of  Cmw-dyli  by  the  waterfall,  the 
siriaiions  strike  soulh-easterly ,  as  if  the  greater  glacier  had  quite 
overridden  the  mouth  of  this  valley  on  its  northern  side ,  while  on 
the  opposite  side  the  striœ  indicate  that  the  tributary  glacier  filled 
Cwm-Llydaw  so  high,  that  it  overflowed  its  southern  bauk  on  Gallt- 
y-wenallt,  where  the  ice  roUed  over  the  ridge  soulh-easterly,  and 
then  curved  round  to  the  south,  to  swell  the  great  glacier  of  Nant 


*  Agnes  'Plain  or  Fiat. 
•White-hiU;  literally,  «White  Hill-hiU.» 

*  Ttym,  a  tyrant  or  suprême  ruler.  Llyn  reyrn,  aKing's  Pool.» 
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Gwynant.  Whether  under  thèse  circumstanceSy  in  the  deplhs  of  C\Mn- 
dyli  by  the  waterfall,  an  undercurrent  oîice  migbt  bave  flowed  cas- 
terly  beneath  the  great  mass  that  covered  the  mountain ,  I  caRnot 
détermine  ;  but  it  is  needless  to  hâve  recourse  to  il,  since  the  dn> 
by  the  waterfall  mijg^ht  subsequently  bave  been  produced  by  a  dum- 
nished  glacier  ^  that  in  the  latter  days  of  the  ice  flowed  throu^L 
Cwra-dyli. 
Bv  the  waterfall  of  Cwm-dyli  there  are  symptoms  of  a  small  h- 

de  Cwm-dyli  el  do  ''  •*  •*      *^ 

Liyn  Teyro.  mitiol  moraifies y  and  ail  thrDugh  the  valley  above  this  hoUow,  the:.' 
arenumerous  moraine  moundsy  sometimes  running  up  the  Tall.y 
in  rude  lines,  some  of  the  blocks  on  which  are  ten  or  IweWe  Tard> 
(12  mètres)  in  diameter.  Half  a  mile  further,  north-west  of  liyn  Tem, 
the  roks  bave  heen  polished  byiccy  and  the  great  bosses  of  greenstuL  . 
that  rise  in  the  midst  of  the  valley  like  the  hill  behind  Ihe  Grhny.l 
Hôtel  y  are  nothing  but  huge  roches  moutonnées ,  dotted  vnth  Te!- 
spathic  blocks  resting  on  their  sides  and  summits.  When  large>i. 
the  glacier  overflowed  thèse  (just  as  in  old  times  the  Âar  gLui:- 
overflowed  the  hill  behind  the  Hôtel  of  the  Grimsel),  but  asit  d*:- 
clined  there  are  appearances  that  seeme  to  indicate  that  it  brancL'i 
and  wound  between  the  islands  of  greenstone  rock  y  and ,  decreasi!:; 
still  further,  depositedits  m^ainesin  Unes  y  where  separate  too^Ji: 
of  ice  protruded  from  among  them. 

ijyn  Liydaw.  R.  8.  Approaching  Llyn  Llydaw,  the  fuU  grandeur  of  this  wonderlid 

valley  bursts  on  the  beholder.  Â  lake  rather  more  than  a  mile  m 
length  and  of  a  green  colour^  like  some  of  the  lakes  of  Switzr.:- 
land,  runs  obliquely  across  the  valley.  Ârounditrise  the  cliffsc; 
Lliwedd^  Crib-goch,  andPen  Wyddfa,  seamed  with  veins  of  \\liii^ 
quartz ,  looking  like  streaks  of  snow  on  the  tall  black  rocks  thu 
circle  the  vast  amphithéâtre,  the  scarred  sides  and  ragged  outlm  ? 
of  which  y  shaiply  defined  against  the  sky,  may  well  seem ,  t-'' 
attempted ,  hopelessly  inaccessible  to  the  unpractised  climber.  b 
every  season  and  phase  of  weather,  there  is  a  charm  in  this  val } 
to  the  lower  of  the  mountains.  In  quiet  sunshine,  whea  the  roci.'. 
and  perhaps  a  lazy  ferry-boat ,  are  reflecled  in  the  still  waler: 
while  the  wanderer  scales  the  crags  amid  the  seething  mists  ;  .  : 
when  the  pitiless  rain,  or  bail,  or  snow,  comes  driving  do^n  ti 

*  Âbout  1800  feet  (550  mètres)  above  tbe  sea. 


Lac 
el  terrain  crraliqae 
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valley  ;  but  best  of  ail ,  in  a  threatening  evening ,  when  the  gathe- 
red  clouds,  like  the  roof  of  a  vast  cavern,  hang  heavily  from  side  to 
sidc  on  the  edges  of  hills  ;  and  a  streak  of  light  caught  from  the 
setting  sun ,  shows  redly  behind  the  dim  peak  of  Snowdon,  giûmly 
reilected  in  the  sombre  waters  of  the  lake. 

The  sings  of  glacier  ice  are  so  évident  in  Cwm  Llydaw  that  it  is 
needless  to  describe  ail  the  détails.  At  the  outflow  of  the  lake  there 
are  moraine-like  mounds ,  formed  of  earthy  matter ,  stones  y  and 
afigular  and  subangular  blocks ,  which  even  now  partly  dam  up  the 
lake,  and  when  I  ûrst  knew  it ,  raised  it  to  a  still  higher  level ,  ère 
the  channel  of  the  brook  was  sacrilegiously  deepened  to  lower  the 
wâter,  for  the  sake  of  saving  a  few  pounds  in  the  construction  of 
an  ugly  causeway.  Close  to  the  outflow,  the  once  beautiful  little 
islets  of  rock ,  feathered  with  healh  and  grasses ,  are  now  united 
to  the  mainland,  and  a  broad  ugly  black  rim  round  the  lake,  marks 
alike  the  extent  of  the  drainage,  and  the  barbarism  of  the  perpe- 
trators  of  this  unhappy  outrage  on  the  most  beautiful  scène  inNorth 
Wales.  Between  the  upper  part  of  Cwmdyli  and  the  north  end  of 
Llyn  Llydaw,  above  the  brook,  there  are  magniGcent  roches  mott-    "ormne.  «i  bioc» 

•^  ••  ^  perchéi  k  80  inèlrfi 

tonnées  y  once  overflowed  by  the  glacier;  their  sides  and  summits ,  .nitodcs  «u-deua*  d» 

frooi  200  to  300  feet  (60  à  90  mètres)  above  the  lake,  being  stilP«- 

strewn  with  moraine  débris  and  numerous  blocs  perchés ,  scattered 

on  the  rocks.  On  the  little  peninsula  below,  the  striœ  running  east- 

north-east  show  the  direction  of  the  flow  of  the  glacier ,  which , 

unchecked  by  the  hill  beyond ,  passed  right  over  the  rocky  barrier. 

From  sings  higher  up  the  hill,  I  believe  that  at  one  period  the  ice    ^*^  "■*  "'*""* 

must  bave  been  hère  at  least  500  feet  (160  mètres)  thick,  and  I  in-  „^  ^o  oot  è^i-eL 

cline  to  think  that  it  was  even  much  thicker.  On  the  opposite  side  ^«  iso  mètres  eipiiu. 

of  the  lake,  the  moraine  heaps,  of  large  blocks  y  clay ,  and  angular 

stones  somestimes  scratched ,  are  remarkably  apparent  ;  and  in  the 

great  recess  below  the  cliffs  of  Uiwedd ,  the  rocks  are  wonderfuUy 

roundedy  and  dotted  with  moraine  matter  and  scattered  blocks,  at  least 

5O0  feet  (160  mètres)  above  the  level  of  the  lake.  In  the  curve  of 

that  recess  there  are  striations  somewhat  convei^ing  towards  the 

bottom ,  in  the  manner  that  might  be  expected  to  be  produced  by 

ice  pressing  both  down  the  greater  slope ,  and  outwards  towards 

the  moutli  of  the  valley  ;  and  well  up ,  on  the  broken  spur  of  rock 
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thaï  runs  from  LIiwedd  lowards  the  efDux  of  Ihe  lake,  Ihe  sirîœ  Uuz 
suddenly  round  more  easterly,  where  once  the  ice  flowed  high  acivis 
the  ridge  and  escaped  down  Cwm-dyli  inlo  Nant  Gwynant. 
Les  roches  qui  en-     Bovond  LWn  Llydaw,  a  while  torrent  leaps  down  Ihe  rocks  ih:: 

vaiuenl    le    Itc    sont  n  •  rv/\/\/\ 

moutonnées .  polie»  e» '^^^  ^^  Glaslyn ,  which  hcs  about  2000  feet  (610  mètres)  ab-.vc 
striées.  the  sea,  in  a  semicircle  of  cliffs,  close  below  the  peak  of  Snowd  r.. 

This  lake,  if  report  speaks  truly,  it  was  actually  inlended  entireh  t 
drain,  in  search  of  some  possible  copper  Iodes,  by  an  adit  dri^ec 
upwards  from  the  broken  ground  above  Llyn  Llydaw!  AU  round  iL 
lake  the  felspathic  porphyries  and  consoladated  asbbeds  are  m^»*.- 
tonnées;  Mdy  even  when  most  wealhered,  enough  of  thèse  form^  r> 
main  to  attest  their  glacial  origin*.  They  are  unusually  striking  vi 
both  sides  of  the  stream,  especially  on  the  south,  and  on  them  sc^i- 
tered  blocks  lie  perched  in  many  precarious  places.  SUiœ  on  iL. 
ice-vwm  surfaces  are  aiso  plentiful  ail  round  the  lake.  They  r  Jii 
more  or  less  easterly,  in  the  direction  that  it  is  easy  to  see  must  héu 
been  given  them  by  the  galhered  ice  of  this  elevaled  recess  seeki:.^ 
an  outlet;  and  on  Ihe  higher  banks  north,  south,  and  west  ortL 
iake ,  thay  oflen  slightly  converge  towards  the  bottom  ,  in  the  imn- 
ner  we  might  expect  from  ice  pressing  dowm  the  banks,  and  at  t!i: 
same  time  outwards  towards  Llyn  Llydaw. 
Vallée  R.  9.  Beyond  Glaslyn,  ascendingthe  ridge  by  a  zig-zag  path  ll.ai 

joins  the  Llanberis  route  to  the  top  of  Snowdou,  or  climbing  the  bih^ 
on  the  south  side  of  the  lake ,  it  is  easy  to  descend  into  tho  upp^  r 
part  of  Cwm-y-Llan,  a  winding  valley  that  leads  to  Nant  Gwynjiii 
belween  Llyn  Gwynant  and  Llyn-y-Ddinas'.  Beddgelert  may  Ihen  k 
reached  by  a  walk  of  less  than  four  miles  along  the  tumpike  ruaJ. 
Immediately  below  the  peak  of  Snowdon  in  the  bottom  of  C^^ir-' 
y-Llau,  a  moraine  mound  about  half  a  mile  in  length  runs  neai!» 
north  an  south ,  formed  perhaps  in  the  latter  days  of  the  snow  aou 
ice  that  slipped  from  the  high  cliffs  of  Bwlch-y-maen  *  and  Tt-n 
Wyddfa,  or  possibly  from  the  broader  opposite  slopes  betwtxL 
Bwlch-y-saethau  '  and  LIiwedd.  It  consists  of  the  usual  hetero 


de  Cwm-y-Llau. 


*  D.  A.  Illustration  :  roches  moutonnées,  polies,  striées,  et  blocs  perchés  s«r  les  (vjr-. 
qui  encaissent  le  lac. 

^Ûdinas,  a  fortification  or  citadel.  «Fortification  Lake.» 

*  Mœn ,  stone.  ■  Gap  of  the  Stone.» 
'  ScUhau ,  arrows. 


et 
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neoijs  assemblage  oï  angtilar  bbckSy  stoneSy  and  clayy  derived  from 

Ihe  hills  above.  Thèse  materials  running  in  a  somewhat  waving 

curve,  form  a  séries  of  united  mounds,  which  in  gênerai  character 

are  undistinguisbable  from  many  a  Swiss  moraine.  Some  of  thc        Monmf» 

fragments  are  scratclied.  Standing  on  the  summit  of  tbe  moraine  ^ 

or  seen  from  below,  it  forms  a  striking  object,  especially  laken  in 

connection  with  the  ice-wom  surfaces  of  rock  on  the  sides  of  the 

bounding  hills.  On  thèse  the  slriœ  run  more  or  less  southerly, 

slightly  converging  towards  the  bottom  of  the  valley.  Farther  down 

on  both  sides  the  glaciated  aspect  of  the  hill  sides  is  still  more  im- 

posing ,  especially  on  the  slopes  below  Yr  Aran  *,  where  the  ice- 

worn  surfaces  contrast  almost  as  strongly  with  the  craggy  upper 

part  of  the  ridge ,  as  the  roches  moutonnées  above  the  glaciers  of 

the  Aar  do  with  the  sharp  serrations  that  form  the  crests  of  thc 

mountains.  In  both  cases  the  same  taie  is  told,  of  a  time  when  glor 

ciers  fiUed  the  valleys  almost  to  the  brim,  and  the  upper  edges  of 

tbe  mountains  rising  above  the  icy  surfaces  were  scarred  by  ren- 

ding  frosls. 

]ù  the  angular  recess  below  the  peak  of  Yr  Âran,  some  of  the 
slriœ  run  north  25®  east ,  and  were  formed  at  a  period  when  the  ice 
pressed  directly  down  towards  the  bottom  of  the  valley.  At  other 
places  further  down  they  strike  east  and  east-south-east  with  the 
Ircnd  of  the  valley,  then  south-east  in  the  narrow  gorge  by  the  mine, 
where-as  with  the  Aar  glacier  below  the  Grimsel  "  —  the  pressure 
of  the  ice,  forcing  its  way  through  the  strait ,  ^ound  the  surface 
of  the  rocks  so  strongly,  that  to  this  day  it  seems  as  if  the  glacier 
had  but  lately  disappeared.  Below  the  gorge  the  striœ  bend  to  the 
south,  where  the  ice-flow  curved  round  to  join  the  great  glacier , 
formed  by  the  snow  drainage  of  the  valley  of  Llyn  Llydaw  and  the 
mountains  above  Pen-y-gwi7d ,  which,  passing  right  down  to  Bedd- 
gelert  and  Pont  Aberglaslyn  ',  formed  the  south-westerly  striations 
that  hère  and  there  mark  the  barder  unweathered  rocks  ofNantGwy- 
nant.  No  definile  moraines  occur  in  Cwm-y-Uan  ;  besides  that  at 

*  The  Peaked  Mountain. 

'P.  409. 

'  Near  Pont  Aberglaslyn  Backland  observed  the  êtriation  of  the  rock ,  on  the  west  side 
of  the  gorge.  A  framed  inscription  records  it,  in  his  own  writing,  in  the  hall  ofthe 
Goat  Hôtel,  Beddgelert. 

II.  " 
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the  top  of  Ihe  valley  ;  but  débris  and  scattered  blocks  are  numeruu? , 
and  one  of  tmw^ical  size  bas  been  left  by  the  retreating  ice  just  abcv- 
the  gorge, 
suowdon  R.  40.  Such  is  a  brief  account  of  some  of  the  more  strîking  y/o^ /"/ 

ccDiro  e  iix  anciens  ^^^^^^g^^  Tound  SnowdoH.  The  mountain  formed  the  centre  of  sii 

glaciers  that  flowed  from  thef  direction  of  the  peak  down  the  vallt}? 
of  Cwm-Brwynog ,  Cwm-y-clogwyn ,  Cwm-y-Llan,  Llyn  Uydaw. 
and  Cwm-dyli,  Cwm-glas ,  and  Cwm-glas-bach.  Two  of  thèse,  from 
Cwm-dyli  and  Cwm-y-Lland ,  flowed  into  the  larger  glacier-volhj 
of  Nant  Gwynant,  two  passed  out  to  the  west,  and  the  glacier  A 
Cwm-glas-bach  and  Cwm-glas  contributed  to  swellthe  mass  oftiie 
great  glacier  that  descended  the  Passof  Llanberis. — Afler  a  fewdav? 
spent  in  exploring  thèse  recesses ,  the  mind  readily  embraces  th» 
whole  subject,  and  a  short  walk  from  Llanberis  on  the  heigbts  "i 
Snowdon ,  along  the  ridges  from  Llechog  to  Crib-y-ddysg}ll  ani 
Blaen-y-maen  S  enablesthe  glacialist  mentally  to  restore  the  n-hJ.-: 
séries  of  glaciers  that  radiated  from  the  central  peak. 
Série  d'obiemuon»     R.  1 1 .  Tlic  fact  that  the  valleys  of  North  Wales  were  once  ti> 

pour  déterminer  la  ^qysbù  bv  vanishcd  qlociers  implies  that  the  ice  must  hâve  passeJ 

plus  giande  épaiueur  o  «/  &  s 

que  pouTent  avoir  les  tlirOUgh  SCVCral  pliaSCS. 

eiaciers  dans  le  pat-     geforc  thc  commcncement  of  the  Newer  Pliocène  period ,  aiiii 

sage  de  Liant  eris. 

aller  the  greater  contours  of  the  country  were  much  as  they  arc- 
now,  there  were ,  probably,  for  a  time  no  glaciers  hère.  After  llii> 
they  began ,  attained  a  maximum  size ,  dwindled ,  and  disappeareii. 
Reflecting  on  thèse  things ,  it  became  an  object  with  me  y  in  tl)^ 
year  1854,  to  endeavour  to  ascertain  what  might  hâve  beentli* 
greatest  thickness  of  the  ice  in  the  Pass  of  Llanberis.  For  this  pur- 
pose  I  made  a  séries  of  observations  with  the  sympiesomeler,  t.* 
détermine  the  height  above  the  bottom  of  the  valley  of  the  hi'jh  ^^ 
striatïons  that  run  south-east  and  north-west,  or  in  the  directiL 
of  the  fbw  of  the  glacier.  The  method  was  simple  :  first,  by  raap- 
ping  the  striœ  I  rendered  myself  familiar  with  the  glacial  phai- 
mena  ofthe  valley.  l'then  selected  ten  or  twelve  favourable  points, 
and  at  each  made  first  an  observation  with  the  instrument  in  tli-: 
bottom  of  the  valley,  and  then  ascending  the  hills  on  both  sides  a: 

*  Front  of  the  Stone. 


SÉRIES  d'observations.  579 

right  angles  to  it,  I  determined  the  height  above  the  bottom  at 
which  striations  were  found  running  along  the  hills  in  the  direction 
of  the  gênerai  fall  of  the  Pass  thus  *  : 

If ,  as  I  believe ,  the  striations  at  6,  c  were  made  by  a  glacier  that 
flowed  down  the  Pass ,  then  the  Une  a ,  d  may  represent  approxima- 
lely  the  thickitess  of  the  ice  at  one  period  of  its  history  ;  and  uniess 
the  glacier,  by  long  continued  érosion  of  its  rocky  floor,  contributed 
tnuch  to  deepeix  the  vdlley**^  the  average  thickness  of  the  ice  was 
from  1400  to  4300  feet  (335  à  395  mètres).  Buth  the  surface  of  th^e 
ice  at  b,  c  was  higher  than  the  présent  watershed  of  Gorphwysfa  at 
the  upper  end  of  the  Pass ,  and  to  produce  a  glacier-stream  flowing 
down  the  valley  and  filUng  it  to  heights  so  gi^at  half  way  down  the 
Pass,  at  the  présent  watershed  there  must  bave  been  a  pressure  of 
accumulated  ice  ,  not  less  than  about  500  feet  (450  mètres)  thick. 
That  glaciers  must  deepen  their  vaUeys  is  self-evident ,  and  there- 
fore  the  above  estimate  cannot  be  strictiy  correct.  But  it  is  never- 
theless  of  suf&cient  value  to  warrant  the  conclusion,  that  when  the 
Welsh  glaciers  attained  their  largest  size ,  the  ice  was  of  very  great 
thickness  ;  and  therefore ,  —  considering  the  shape  of  the  ground 
and  the  ice  marks,  —  of  a  length  so  great,  that  it  flowed  weli 
d  own  across  the  lower  hills  that  skirt  Llyn  Padarn ,  in  the  manner 
shown  by  the  striations  above  that  lake  on  the  raap***. 

It  would  be  easy  to  give  descriptions  of  other  old  glacier  vaUeys 
in  many  respects  as  remarkable  as  those  of  Snowdon ,  more  espe- 
cially  of  Cwm-du  beneath  Mynydd-mawr^  about  a  mile  west  of  Llyn- 
Cwellyn  ;  of  part  of  the  country  between  the  river  Conwy,  Afon 
Llugwy  S  and  Nant  Francon  ;  of  the  vaUeys  leading  up  from  Traeth 


"  D.  Â.  Illustration  du  passage  de  Uanberis. 

**  D.  A.  L'action  des  glaciers  sur  les  surfaces  de  roches  qui  les  encaissent  est  très-con- 
sidérable et  infiniment  (incomparablement)  plus  forte  que  celle  faite  par  les  courants  d'eau. 

**'  D.  A.  Les  roches  moutonnées,  usées,  polies  et  striées  sont  des  preuves  de  Tancienne 
extension  des  glaciers  à  une  certaine  époque.  —  Ces  limites  ne  sont  pas  le  maximum  de 
la  puissance  des  anciens  glaciers  monstres.  (Voy.  dans  nos  matériaux  :  Glaciers  en  activité), 

*  Afon  means  «a  river,  »  and  Llugwy  <the  outbreack  of  the  water.»  The  word  is  very 
appUcable  when  taken  in  connection  with  the  source  of  the  river;  Ffynnon  Llugwy ^  the 
«  spring»  or  «  source  of  the  Llugwy.»  The  moraine  mounds  Ihat  dam  the  lake  bave  been 
eut  through  by  the  river  in  a  manner  suggestive  of  the  bursting  of  a  dam,  though  in 
reality  it  was  probably  only  deepened  gradually  by  the  natural  outflow  of  the  water. 


Contrée 

entra  Bangor  et  Be- 

tfaesda. 
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Mawr  *  towards  Cynichl'  and  Moelwyn  ';  and  of  Cwm-Orthin ,  near 
Ffestiniog,  which  I  recommend  ail  walking  tourisis  to  asceud,  and 
to  look  ont  for  a  séries  of  magnificent  roches  moutonnées ,  and 
blocs  perchés  below  the  raouth  of  the  lake ,  which  are  besl  se»»n 
looking  down  the  valley.  But  I  refrain  from  such  descriptions,  and 
shall  content  myself  witha  brief  account  ofNant  Francon*  and  some 
of  its  tributary  valleys  y  which  show,  in  a  striking  manner,  ail  tbt 
familiar  signs  of  glaciers. 

R.  12.  Between  Bangor  and  Bethesda  (of  late  sometinaes  callôl 
Glan  Ogwen) ,  the  lower  ground  is  more  or  less  covered  by  ZM/f, 
through  which  hère  and  there  bosses  of  glaciated  rock  protrude  ; 
as,  for  instance,  on  the  eastern  flank  of  Moel-y-ci *,  near  Ponl-y- 
coetmor^,  and  in  the  neighbourhood  of  Bethesda. 

South  of  the  Penrhyn  slate-quarries  the  valley  narrows  as  \ve 
enter  the  Pass  ofNant  Francon ,  and  the  mountains  rise  grandly  uo 
either  side;  on  the  left  in  a  long  steep-sided  hill,  whîle  on  the 
right  the  ridge  is  bold,  irregular,  peaked,  and  penetrated  by  tribu- 
tary valleys.  In  the  bottom,  between  Ogwen  Bank  and  tlie  fallsor 
Llyn  Ogwen  \  the  river  wanders  through  marshes  and  flat  nieado\^s, 
which  I  often  incline  to  think  may  at  one  time  bave  been  damroeJ 
up  on  the  north,  to  form  a  lake ,  at  a  spot  not  far  above  the  slate- 
quarries  ,  where  the  Cambrian  and  Lingula  grits ,  striking  across 
the  valley ,  hâve  been  ground  by  the  old  glacier  of  Nant  Francon 
into  roches  moutonnées^  as  perfect  as  any  in  Wales.  Thèse  are  easily 
accessible  on  the  left  bank  of  the  river,  where  I  shali  therefore  des- 
cribe  them. 


*  Big  Sands. 

*  Cynicht  means  a  <  basis  »  or  ■  foundation;  •  but  wtiy  the  word  is  apptied  to  this  hil] 
I  do  not  know, 

*Moel  is  always  applied  to  a  round-topped  hill.  Mœlwyn^  «White  Round  Bill,*  rr 
«  White  Hill.  > 

*  Francon ,  or  F  francon ,  is  believed  to  be  a  corruption  of  Avancon ,  bearers  ~  «  Bea- 
vers'  Valley.»  The  river,  often  sluggish ,  winding  through  the  alluvial  flat,  is  jost  the 
sort  of  water  to  bave  been  inhabited  by  beavers. 

*Ct\adog.  «Dog'sHiU.» 

*  Coetmor,  probably  a  corruption  of  Coed  Mawr.  Pont-y-Coed  Mawr^  Bigwood  Brid;:^. 
^  Ogof  means  a  cave.  Ogwen  probably  means  «White  Cave  ;  •  but  l  do  not  know  of  as; 

caverns ,  either  white  or  black ,  in  the  neighbourhood.  It  may  probably  be  appiicd  t» 
tlie  little  gorge  down  which  the  white  waterfall  dashes. 
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From  Ogwen  Bank  to  the  ground  opposite  Tyn-y-maes  S  for  a 
distance  of  a  mile ,  ail  the  low  ground  by  the  river  is  occupied  by 
smoothly  glaciated  undnlaling  rocks  ,  marked  by  numerous  smaller 
mammillations ,  and  dotted  with  erralic  blocks ,  chiefly  of  felspa- 
thic  porphyry.  The  larger  curved  surfaces  are  especially  prominent , 
because  of  the  hardness  of  the  grits ,  which  are  hère  interstratified 
wilh  softer  slaty  beds.  The  latter  having  been  more  easily  worn  away 
and  reduced  to  a  lower  level ,  the  grits  are  left  standing  ont  in  re- 
lief ;  and  are  slrongly  grovedy  ail  the  striae  running  down  the 
valley  in  a  direction  a  little  west  of  north. — Any  one  who  will  take 
the  trouble  of  ascending  Cwra-ceunant'  will  also  find  striœ  in  thq  cwin.wuntnt. 
lower  part  of  the  valley  *,  running  in  the  same  direction  ;  and ,  what 
is  more  remarkable ,  on  ice-worm  Cambrian  grits  that  form  the 
shoulder  of  Bronllwyd*,  at  a  higher  level  than  the  Penrhyn  •  slate- 
quarries ,  well  marked  slriations  follow  the  same  course  about  700 
feet  (213  mètres)  above  the  river,  probably  intimating  that  at  a  cer- 
tain period  the  ice  of  the  glacier  was  hère  at  least  of  that  height. 
This  ridge  is  worlh  the  ascent  were  it  for  nothing  more  than  the 
view,  from  such  a  foreground,  of  the  great  mountain  recesses  that 
once  formed  the  sources  of  the  glaciei\  In  the  middle  the  sharp  cône 
of  Y  Tryfan  '  rises  like  the  fragment  of  a  gf*eat  waUy  seemingly  in-  ^  ^'y'"" 
accessible  although  in  reality  it  may  be  scaled  without  much  diffî- 
culty  among  the  shattered  blocks  of  stone  that  lie  in  strange  con- 
fusion on  its  steepp  western  side.  On  the  left  of  Nant  Francon  Ihere 
rises  the  long  ridge  of  Pen-yr-Oleu-wen  *,  gradually  increasing  in  Pen-yr-oieu-ww. 
height,  and  ending  in  the  broken  clifTs  of  Craig-yr-hysfa ^,  and  on 
the  right  are  the  recesses  of  Cwm-Bochlwyd  •*  and  Cwm  Idwal ,  the 

*  House  in  the  Field  ,  or  Field-house. 

*  This  helps  to  throw  light  on  the  manner  of  formation  of  some  of  the  rock  baiins 
that  contain  lakes. 

'  Ceunant^  «Closed  Valley.» 

*  About  half  a  mile  W.  S.  W.  of  Pen-y-gareg.      ^ 
^Bron^  a  breast;  llwyd ,  grey.  «Grey-breast.> 
*A  promontory. 

'*  Three  Peaks. 

*  Glow-worm  Head ,  or  Hill. 

*  Hounding  Crag. 

'*  Pale  or  Grey  Cheek.  The  name  probably  ought  to  be  written  Byrhlwyd ,  a  grey 
he-^oat. 


P«n-y-garcg. 
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old  parent'basins  ofthe  glacier  j  surrounded  by  the  crags  of  Ihe  two 
Glyders ,  so  steep  that  in  places  they  are  inaccessible. 

In  the  bottom  of  Nant  Francon  above  Pen-y-gareg,  the  signs  of 
the  glacier ,  from  the  nature  of  the  rocks ,  become  less  striking. 
The  slopes  are,  however,  hère  and  there  sprinkled  with  travdM 
blocks  y  one  of  which ,  of  large  size ,  stands  by  the  road  et  Pen-y- 
gareg  itself.  Il  is  of  feispathic  porphyry^  and  was  probably  dérive*] 
from  the  clifTs  of  Graig-yr-hysfa ,  or  Cwra  Idwal ,  from  Iwo  to  thrce 
miles  ofF.  Others  lie  on  the  very  crest  of  the  ridge  of  Pen-yr-Oleu- 
wen,  one  of  which,  on  slaty  hills  about  2000  feet  (610  mètres)  abo^e 
the  sea,  is  a  block  of  feispathic  porphyry  nine  yards  in  length,  five 
high ,  and  two  in  breadth  (90  mètres  cubes).  Its  weight  must  be 
about  180  tons.  Between  Tainewyddion  *  audMaes-Caradoc',  by  tbe 
road ,  the  rocks  are  polishedj  and  grooved  ;  and  opposite  Ty-g^-n  * 
an  excellent  example  of  a  roche  moutonnée  rises  in  the  midst  of 
the  alluvial  flat,  presenting,  as  is  fréquent  in  such  cases,  its  broken 
side  down  and  its  rounded  side  up  the  valley  in  the  direction  whence 
the  glacier  flowed. 

Between  the  Penrhyn  slate-quarries  and  Capel  Gurig ,  fifleen  tri- 
butary  valleys  branch  from  Nant  Francon  and  the  valley  of  Uyn 
Ogwen  and  Alon  Llugwy.  Eleven  of  thèse  are  on  the  west  and  south , 
and  four  on  the  east  and  north.  The  watershed  in  the  Piass  is  at 
Wern-go-uchaf  *  near  Llyn  Ogwen ,  and  it  is  easy  to  infer  that  wesi 
of  this  and  Y  Tryfan  the  high  valleys  of  Cwm  Bochlwyd  and  Llyn 
Idwal  ^  both  contributed  a  great  part  of  the  ice  that  ftoved  do\c% 
Nant  Francon.  Between  Llyn  Idwal  and  Bethesda  each  of  the  wi  tri- 
butary  valleys  in  some  way  or  orther  tells  that  it  was  once  tlie  home 
Llyn  cyifion.  Cwm-  of  a  glacicr.  At  Llyn  Cywion  •  in  Gwm-goch ,  and  in  Gwm-bual  '  and 
"  Gwm-ceunant,  there  are  scraps  of  moraines  y  and  erratic  blocks;  or 
striated  surfaces ,  from  some  of  which ,  on  removing  the  turf,  I 
found  that  the  ice-smoothed  slate  still  retained  a  glassy  polish. 


Tainewyddion 
et  Maet-Canidoc. 

Roches 
polies  et  striées. 


Penrhyn 
et  Capel  Cnrig. 


goch .   Cwm-bual 
Cwm-ceunant. 

Sarfaces  striées, 

blocs  erratiques  et 

moraines. 


'  New  Houses. 
*Caradoc's  Plain. 

*  White  House. 

*  Upper  Blacksmith's  Copse. 
"  Idwal ,  a  man's  name. 

*  Chicken'8  Poil. 

'  Wild  BuU,  or  Buffalo  VaUey. 


lYint  Francon 
et  ses  Tollécs. 
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marked  by  scratches  oflen  as  fine  as  if  made  with  the  point  of  a 
knife.  Those  in  the  upper  part  of  Ihe  valleys  always  follow  the  gê- 
nerai slope,  but  unfoilunately  when  I  examinée!  North  Wales,  having 
other  geological  objects  more  especially  in  view,  I  became  at  length 
so  familiar  with  striations ,  that  I  often  neglected  to  record  them , 
and  I  hesitate  to  draw  them  on  the  map ,  lesl  they  should  be  ont  of 
place. 

Taking  Nant  Francon  in  connection  with  its  branching  valleys , 
an  attentive  considération  of  ail  the  circumstances  bas  led  me  to 
think  that  it  was  so  far  filled  with  ice,  that  the  mouths  of  the  minor 
valleys  to  a  height  of  from  700  to  4000  feet  (215  à  305  mètres)  above 
the  river,  were  over-ridden  by  the  main  stream  ofice,  which  flowed 
across  the  lower  ends  of  the  spurs  that  branch  from  the  crested 
ridge  on  the  west.  But ,  when  by  amélioration  of  climate  the  great 
glacier  diminished^  the  lower  spurs  that  bound  the  minor  valleys 
stood  out,  partly  denuded  of  tc^,  while  the  upland  hollows  still  con- 
tained  minor  glaciers  that  left  markings  on  the  rocks  more  or  less 
transverse  to  those  that  were  formed  when ,  from  side  to  side,  the 
lower  part  of  Nant  Francon  was  full  of  ice.  The  same  is  the  case 
w  ith  the  existing  glaciers  of  the  Aar. 

In  none  of  the  tributary  valleys  north  of  Lly  Idwal ,  are  the  signs  cwm-Gniinog. 
of  a  small  glacier  so  distinct  as  in  Cwm-graianog  %  which ,  on  this 
account,  is  well  worth  a  visit.  From  Bethesda  it  is  easily  reached 
from  below,  and  from  Llanberis  the  quickest  route  is  to  go  up 
Cwm-dudodyn ,  and  down  what  some  would  consider  the  perilous 
slope  of  Moel  Perfedd  in  a  sort  of  couloir  at  the  west  end  of  the  val- 
ley.  The  pedestrian  then  finds  himself  in  a  small  craggy  valley  over 
lialf  a  mile  in  length ,  looking  across  Nant  Francon.  On  the  east  the 
felspathic  porphyry  of  Moel  Perfedd  "  rises  in  a  rough  peak ,  and  on 
Ihe  west  the  great  bare  ripple-marked  strata  of  the  Lingula  grits 
dip  towards  the  hoUow  at  an  angle  of  48"*  or  50<>. 

At  the  mouth  of  the  valley  obove  the  steeper  descent  to  Nant 
Francon,  a  small  but  beautifully-symmetrical  terminal  moraine 
crosses  the  valley  in  a  long  crescent-shaped  curve,  that  once  passed 


Nant  Francon. 
Moraine  terminale. 


'  Gravelly,  or  Stony  Valley.  See  the  description  of  the  groiind  inside  the  moraine. 
*  Perfedd ,  the  middle  point. 
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from  300  to  300  yards  (180  à  275  mètres)  up  the  eastem  side  ofthe 
glacier.  On  this  side,  as  might  be  expected,  almost  every  stone  of tti^ 
moraine  is  a  fragment  of  the  feispatic  rock  of  Moel  Perfedd ,  liavii^ 
been  shed  from  the  edge  of  the  glacier  by  a  part  of  the  ice  that  haï 
that  mountain  as  its  source.  Further  west  along  the  moraine ,  the 
material  becomes  mixed  with  fragments  of  grit  and  slaty  sandstone; 
and  by  degrees,  passing  to  the  western  side  ofthe  valley,  ihemoraifw 
malter  consists  entirely  of  pièces  of  the  Lingula  beds  that  fonn  ttK 
crags  of  Carnedd-y  f]liast\  on  the  right  ofthe  drawiog.  This  will  Le 
appreciated  by  any  one  who  bas  studied  lithologically  the  soîtrces  of 
moraines^  and  the  graduai  mingling  of  material  in  the  do^uwanl 
flow  of  some  of  the  Alpine  glaciers.  In  Cwm-graianog  the  vrhole  is 
formed  of  large  angular  loose  stones  mixed  with  smaller  débris, 
through  which  the  drainage  percolates.  The  largest  of  thèse  liesoo 
the  top  of  the  moraine,  from  450  to  500  feet  (435  à  150  mètres > 
above  Nant  Francon.  It  was  originally  eleven  yards  long,  nine  broad, 
and  about  one  and  a  half  high  (130  mètres  cubes),  and  when  entire 
must  bave  weighed  nearlySOO  tons  ;  but  it  bas  been  broken  intofour 
pièces  by  the  frost.  Two  smali  lines  of  stones  descend  from  the  lower 
side  ofthe  moraine,  lookingas  ifiheyhdidheen  shed  by  ice  from  Cynui- 
graianog,  even  though  where  they  lie  below  the  greal  moraine  the 
rock  stiir  shows  the  north-westerly  5/nœ  formed  probably  at  an  ear- 
lier  date  by  the  great  Nant  Francon  glacier.  Inside  the  moraine^  a  gredt 
part  of  the  bottom  of  the  valley  is  covered  with  rubbish  and  heaps 
of  loose  blocks,  underneath  which,  in  places ,  the  running  water  is 
heard  flowing  with  a  tinkling  sound.  Doubtless  much  ofthe  smaller 
débris  bas  been  carried  away  by  the  water,  and  the  mounds  roay  he 
partly  the  resuit  of  the  falling  in  of  some  of  the  material. 
vaiié0  xhe  valley  of  Llyn  Idwal  bas  long  been  classic  ground  to  geolo- 

'^  ^"  ^'  '  gists,  having  been  the  first  case  in  which  a  spécial  glacier  valley  in 
Wales  was  described  in  détail'.  Its  features  are  simple.  The  rocks 
of  the  valley  consist  of  interbedded  masses  of  grit  and  feispathic 
trap,  lying  in  the  form  of  a  synclinal  curve ,  and  forming  on  either 
side  the  tall  clifiTs  of  Y  Garn  and  Y  Glyder-fawr.  The  black  wall  of 

*  The  Carn  of  the  Greyhound-bitch. 
*D.  A.  Illustration:  Cwm-Graianog. 

*  Sec  Cluirles  Darwls  ,  Phil.  Mag.  Ser.  itî ,  vol.  xxî. 
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Twll-du  S  famous  for  ils  ferns  and  saxifrages  (the  relies  of  an  Alpine 
floia),  closes  the  valley  on  the  south-west,  above  which,  by  Llyn-y- 
cwn*,  there  is  an  upland  valley,  covered  with  angular  drift^  ieading 
to  the  Pass  of  Llanheris.  Below  Twll-du,in  the  bottom,  lie  the 
sombre  waters  of  Llyn  Idwal,  the  depth  of  which  I  do  not  hnow, 
but  which  are  partly  dammed  up  by  a  terminal  moraine  y  lowest  in 
the  middle,  thegreater  amount  of  débris  having,  —  as  is  usiial 
with  short  glaciers  —  been  brought  down  at  the  sides  of  the  ice , 
where,  under  the  circumstances,  the  subséquent  removal  o{ moraine 
matier  was  also  probably  less.  The  water  is  also,  I  incline  to  think, 
partly  retained  because  it  lies  in  a  rock  basin  ground  out  by  the  old 
glacier.  Below  the  moraine  ^  ail  the  way  down  to  the  Ogwen,  the 
rocks  are  strikingly  moutonnées ,  and  when  undecayed  they  are  co- 
vered wilh  striXy  which  gradually  curve  round  to  take  the  direction 
of  the  main  valley.  Between  Llyn  Idwal  and  Cwm  Cywion,  on  the 
top  of  the  dividing  ridge,  high  above  the  north-western  angle  of  the 
lake,  I  found  grooves  running  right  across  the  watershed  in  the  di- 
rection of  Nant  Francon  ;  as  if  Cwm  Idwal,  before  the  glacier  dwin- 
dled  to  form  the  still-existing  moraines,  had  at  one  time  been  full  of 
ice  j  at  least  to  the  height  of  thèse  striationSy  thus  overfloving  the 
barrier  that  divides  it  from  the  west  side  of  Nant  Francon.  If  so ,  it 
may  be  that  at  this  period  ,  or  when  still  larger,  it  abutted  on  the 
opposite  mountain  lelow  Braich-du',  thus  producing  the  singular 
smoothing  of  the  rocks  well  up  the  clifT,  and  striating  them  trans- 
versely  to  the  slope  of  the  hill ,  in  the  direction  in  which  the  ice 
would  unter  the  circumstances  bave  escaped  down  the  valley. 

As  the  glacier  decreased  in  size  it  deposited  the  moraines  that  now 
skirt  Llyn  Idwal,  its  progressive  diminution  being  marked  on  the 
i^estern  side  of  the  lake  by  four  moraines  arrangea  in  long  symme- 
tricai  mounds  one  within  another.  There  is  also  some  appearance 
of  an  irmer  terminal  moraine  towards  the  southern  end  of  the  lake , 
where  it  narrows  ;  and  on  the  east  there  are  patches  of  moraine 
tnatter  and  ice-sm^oothed  bosses  of  rock  rising  through  the  soil  *. 

• 

*  The  Black  Hole. 

*  The  Hounds'  Lake. 
>  The  Black  Arm. 

*  D.  A.  Illustration  :  Section  à  travers  la  moraine  de  Uyn  Idwal. 
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Descending  lo  the  outlet  of  Llyn  Ogwen ,  very  perfect  mamitil- 
lated  roches  moutonnées  more  or  less  form  the  hill  side  and  lie  m 
the  bottom ,  covered  with  slraight  grooves ,  numing  in  the  direc- 
tion of  the  valley.  Similar  signs  mark  the  lower  part  of  the  mono- 
tain  on  the  angle  of  Craig-yr-hysfa,  and  ice-smoothed  rocks,  perftC 
or  decaying,  rise  so  high  up  the  mountain  towards  Braich-du. 
that ,  to  appreciate  them ,  it  is  necessary  to  scranible  along  aod  Dp 
and  down  the  face  of  the  mountain  almost  from  bottom  lo  t:p 

Some  of  thèse  were  probably  made  by  grating  icebergs  during  the  partial  submerfa.'» 
of  the  country. 

uyn  oriren.  Cwm-  Abovc  Llytt  Ogwen ,  in  Cwm  Bochlwyd ,  there  are  again  am]  le 
"p^lrlt  proofs  of  glacier  action.  A  little  lake  lies  in  the  hollow  of  this,  ol.^ 
d'ancieni  giaderf.  of  tho  wildest  valleys  in  North  Wales,  apparently  slightly  dammr 
Lac  barré  ^^  ^  moraim  matter;  and  just  beyond  the  upper  end  of  the  lake, 
there  is  an  immense  moraine  heap,  running  nearly  across  the  ?alic} 
and  formed  of  angular  blocks  of  stone^  some  of  them  from  six  to  ten 
yards  in  length.  Occasionally ,  thèse  are  marked  by  straight  striù\ 
which  do  not  cross  each  other;  showing  that  thèse  blocks  once  f :>r- 
med  part  of  them ,  rent  by  the  weather ,  fell  on  the  ice ,  and  were 
finally  floated  down  to  be  deposited  on  this  moraine.  Fréquent  ^«i 
perchés  hère ,  as  at  Llyn  Idwal ,  dot  the  roches  moutonnées ,  and  it  b 
important  to  note  that  above  Llyn  Bochlwyd ,  striatians  run  south- 
easterly  right  up  to  the  summit  of  the  steep  and  shattered  ridgetlu. 
unités  Y  Glyder-fach  to  Y  Tryfan;  so  that  hère,  on  the  old  snowshùK 
it  would  appear  that  the  ice  pressed  downwards  in  opposite  direc- 
tions into  Cwm  Bochlwyd  and  Cwm  Tryfan,  and  afterwards  ciurii^* 
round ,  helped  to  form  the  glaciers  that  flowed  northerly  through 
both  valleys  on  opposite  sides  of  the  sharp  peak  of  Y  Tryfan.  In  tLis, 
on  a  small  scale,  it  ressembled  some  Alpine  passes  where,  standiic: 
on  a  gently  sloping  snowshed,  such  as  that  of  the  Upper-Aar  glacier, 
you  look  down  upon  opposite  Systems  of  drainage. 

Tontes  lei  monta.     To  avoid  further  statements  similar  to  those  ahready  made ,  it  is 
gnea.  Tdiée.  et  lac.  jj^^  euough  to  say  that  in  the  wild ,  little  visited  mountain  tract, 

entre   Bangor,  Capel  c?  j  / 

curig  et  conway  ren-  that  Ucs  bctwccn  Baugor,  Capcl  Curig,  and  Conway,  thei^e  is  not  i 
ferment  des  prearei  mountaiu,  vallcy,  or  lakc  that  to  the  instructed  eye  does  not  shi-w 

do   l'exiatence    dan-  ^  j7  j 

tiens  glaciers.         sigus  of  tho  vifluencc  of  glaciets  ;  or,  more  strongly  still,  ofthe  is 

sea  of  the  Drift  ;  and  I  shall  now  tum  to  the  considération  of  il.^ 
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relations  of  the  glaciers  of  North  Wales  to  thèse  remarkable  marine 
deposits. 

R.  13.  Every  one  who  has  given  any  attention  to  Tertiary  geology      phénomènei 
is  aware  that  a  large  portion  of  the  low  country  of  the  north  of  *""***""  "  **"*"•  • 
Europe ,  from  the  Ural  to  the  Atlantic ,  is  more  or  less  covered  by 
what  is  technically  termed  Drift  ;  that  is  to  say,  of  loose  superûcial 
accumulations  of  sand ,  gravel ,  and  clay ,  charged  with  rounded  ^ 
subangular,  and  angular  stones  and  boulders,  many  of  which  bave 
travelled  for  hundreds  of  miles.  Thus  the  great  plains  south  of  the 
Baltic  are  covered  with  fragments  of  granité  and  gneiss  derived  from 
the  Scandinavian  chain ,  an  instance  of  which  will  occur  to  many , 
who  remember  opposite  the  Muséum  at  Berlin  the  great  vase  or  tazza 
ofpolished  granité,  made  from  a  boulder  found  in  the  neighbour- 
hood.  The  plains  of  Siberia  are  in  great  part  formed  of  diluvial  de- 
posits j  which,  according  to  Cltiiiaeiieir,  pénétrâtes  the  mouths  of 
the  valleys  on  the  northern  flanks  of  the  Altai ,  and  shows  many 
analogies  with  the  Drift,  even  though  it  is  doubtfuUy  said  to  contain 
no  erratic  boulders;  and  ail  the  broad  champaigns  and  tablelands  of 
North  America^  from  the  Laurentian  chain  of  mountains  to  the  Ohio, 
are  covered  by  gravel  and  clay ,  well  sown  with  bovlders ,  many  of 
which  bave  travelled  hundreds  of  miles  from  the  gneissic  mountains 
beyond  the  St.  Lawrence.  The  east  coast  of  England,  from  Yorks- 
hire  to  Essex ,  is  in  like  manner  covered  by  Drift,  partly  of  Scandi- 
navian origin,  and  ail  the  solid  formations  of  the  central  plains ,  from 
Leicester sbire  to  Worceslershire  and  Ihe  borders  of  North  Wales, 
are  more  or  less  obscured  by  détritus  well  charged  with  boulders, 
many  of  which  bave  been  transported  from  Gumberland ,  and  per- 
haps  from  Scotland,  and  Wales  itself. 

For  long  it  was  a  favourite  dogma  that  thèse  heterogeneous  mix- 
tures of  near-  and  far-transported  material  were  scatlered  over  the 
northern  continents  by  great  sea  waves ,  which ,  rushing  from  the 
north,  strewed  half  a  world  with  rubbish,  and  polished  and  striated 
the  rocky  surfaces  over  which  the  débris  passed.  But  now  that  spas- 
modic  geology  is  at  a  discount ,  more  sober  imaginations  believe 
that  the  blocks  of  stone  that  strew  our  continents  and  islands  were 
cliiefly  dropped  where  they  lie,  by  the  same  agency  —  that  of  ice- 
bergs —  that  is  now  sowing  the  Western  Atlantic  with  earth ,  and 
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erralic  boiUderSj  derived  from  the  moun tains  and  coasts  of  Gr:  r- 
land,  where  glaciers  descend  to  the  sea.  The  question  then  na!] 
rally  arises. 
Giader.  jj  ^^    j^f^^  ^^  ^^  rdatiou  of  the  Drift  to  the  glaciers  that . 

Diai^riaai  erratiques,  cxkted  îti  OUT  owu  moufUain  vcgions? 

First  it  must  be  stated ,  that  the  occurence  of  this  Drifl  high  .: 
the  mountains^  introduces  an  élément  of  great  difSculty  inaccijs- 
ting  for  some  of  the  détails  of  the  glaciation  of  a  mountain  lanJ  Ll 

North  WaleS  ;  in  so  far  that  it  is  sometimes  impossible  to  décide  wfaicfa  of  tb«  stj- 
tions  were  produced  by  glaciers,  and  which  by  icebergs*;  for  when  the  C*^\lir 

was  deeply  submerged ,  and  the  mountain  tops  formed  a  groiij' 

islands ,  striations  must  bave  been  formed  by  the  grating  bergs  on  the  sid«<  ': 
channels  (nOW  clevatcd  valleys)  through  which  the  icebergs  floated,  aiH]  h  é ^- 
possible  always  to  separate  thèse  from  striations  formed  by  glaciers  of  laler  date.  1  r.3< 

be,  as  I  hâve  elsewhere  stated*,  that  an  earlier  set  of  glaciers  p - 
ceded  the  déposition  of  the  Drift,  but  whether  or  not  this  vî^ï*'" 
case ,  it  does  not  interfère  with  the  fact ,  that  after  the  re-elevnt 
of  the  Drift  covered  country,  the  greater  glaciers  ploughed  ibe  L 
out  of  some  of  the  larger  valleys ,  and  during  that  process  prod  j  ec 
those  striations  that  still  seam  théier  sides.  An  instance  of  the  liià- 
culty  occurs  in  the  valley  between  Llyn  Ogv^en  and  CapelCurçaD' 
between  Capel  Curig  and  Pen-y-Gwryd.  In  the  former  case,  ihe  liL- 
her  striations  on  the  flanks  of  Carnedd  Dalydd  may  bave  been  prodoH  : 

icebergs  during  the  submersion  of  the  country,  and  at  a  time  when  Drilt^^ 

deposited  in  the  valley  the  Llugwy,  and  probably  also  in  Nanl  fn^ 
con.  But  al  a  later  date ,  after  re-elevation ,  this  drift  has  b^t 
ploughed  out  of  Nant  Francon  by  a  large  glacier ,  while  it  slill  re- 
mains  in  the  valley  of  the  Llugwy.  The  slope  of  the  country  stvx 
to  bave  sent  the  moviug  ice  that  gathered  in  Cwm  Idwal  and  C^c 
Bochlwyd,  ail  down  the  valley  of  Nant  Francon,  leaving,  in  'k 


*  D.  A.  Les  glaces  flottantes  ne  strient  pas  les  roches.  Les  glaciers  terreskrei  «n  >" 
vite  nous  disent  qu'ils  sont  les  auteurs  des  surfaces  polies ,  burinées ,  rayées  et  str^ 
et  que  leurs  ancêtres ,  les  glaciers  monstres  autrefois  en  activité  et  plein  de  vie.  '>- 
saient  de  même.  Voilà  positivement  ce  que  nous  disent  les  glaciers  en  adivité ,  ^  •>* 
nous  le  répètent  tous  les  ans ,  depuis  1842  jusqu'en  1868  indusivemeot  ;  et  ils  iic''->  ^ 
adressez-nous  des  demandes  et  nous  répondrons  carément. 

'Geol  Joum.,  vol.  vii,  p.  371. 
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Valley  of  the  Llugwy  aboveLlynOgwen,  the  Drift  slill  lying  intact  on 
roaminilated  and  grooved  surfaces  of  rock. 

The  above  remarks  will  prépare  the  uniliated  to  appreciate  the 
well-ascertained  fact,  thatprevious  lo  the  Tertiary  glacial  epoch, 
most  of  the  grander  contours  of  hill  and  valley  were  in  Britain  (and 
elsewhere  in  Europe)  nearly  the  same  as  now.  Much  of  the  land  was 
Ihen  slowly  depressed  beneath  the  sea.  As  it  sank,  its  minor  fea- 
tures  were  somewhat  modified,  for  lerraces  wereformed  on  old  sea 
marginSy  and  icebergs  drifting  from  the  north,  and  pack-ice  on  the 
shores ,  ground  and  grated  along  the  coasts  and  sea  botloms,  smoo- 

Uiing  and  striating  the  rocky  surfaces  over  which  ihey  passed,  and  depositing,  in  the 
course  of  many  âges,  clay,  gravel,  and  numerous  boulders  over  wide  areas  thad  had 
once  been  land.  The  groves  and  striations  on  the  ice-smoothed  rocks  (except  where 
locally  deflected)  stiU  bear  witness  to  the  gênerai  southward  course  of  the  océan  cur- 
renta  that  bore  the  ice  from  its  birthpiace  into  milder  climates  \ 

AU  through  Britain  and  Ireland  Drift  rises  well  up  on  the 
tlanks  of  the  mountains;  and  in  Caernarvonshire,  and'North  Wales 
generally,  the  surfaces  is,  over  large  areas,  more  or  less  covered  by 
Irue  glacial  drift,  rising  from  unterneath  the  sea  to  a  height  of 
about  2300  feet  (700  mètres)  on  some  of  the  mountains.  Near  the 
shore,  it  bas  often  been  re-arranged  and  waterworn  by  the  sea  at  a 
later  period ,  during  émergence  and  various  terrestrial  oscillations 
of  level,  and  it  is  in  this  upper  division  that  most  of  thèse  shells  etc. , 
are  found,  which  are  usually  considered  characteristic  of  the  Newer 
Pliocène  deposits.  But  in  the  high  grounds  it  is  geuerally  in  its  na- 
tive siate,  consisting  of  clay ,  angular  of  stones,  gravel,  and  boul- 
ders, sometimes,  as  in  Cwm  Llafar,  on  the  west  Qank  of  Carnedd 
LIewelyn'  arranged  in  lerraces  marking  pauses  in  the  re-elevation 
of  ihe  country.  Shells  were  found  by  lUr.  Trimnier,  on  Moel 
Tryfan ,  1300  feet  (400  mètres  ait.)  above  the  sea ,  in  sand  and  gra- 
vel, and  others  were  found  by  inyself  at  about  the  same  height,  less 
tlian  two  miles  west  of  the  peak  of  Snowdon,  on  a  long  slope  of 
drift  well  cbarged  with  erratic  blocks,  one  of  which ,  of  great  size, 
is  know  as  Mam-bras ,  or  the  large  stone*\ 


•  I>.  A.  (?). 

*  Near  Glan  Ogwen  or  Bethesda. 

*'*'  I>.  A.  Illustration:  Bloc  monstre  à  l'ouest  de  Snowdon. 
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Much  of  thisDrifty  though  rudely  stratified,  singularly  ressemLlvi 
ordinary  moraim  malter  in  the  appearance  and  quality  of  ilsmud. 
and  the  polùh  y  approocimate  angiUarity^  scratched  surfaces  and  >i2.'< 
of  its  stones.  From  circumstances  presently  to  be  meotioned,  it  i^ 
to  me  certain,  that  at  a  time  when  North  Wales  was  so  far  subm.!- 
ged  that  only  the  higher  mountain  tops  rose  as  islands ,  —  noo 
them  more  than  about  2000  feet  (600  mètres)  high  *  some  of  th 
even  then  gave  birth  to  glaciers  that  descended  into  the  sea ,  ait: 
their  ends  breaking  offin  icebergs,  floated  hither  and  thither,  vhi<  L 
as  they  mehed,  deposited  their  stony  freights  in  the  sea.  The  inio 
sity  of  the  cold  may  be  inferred  from  Ihis.  The  sea  then  flo\u- 
through  some  of  the  greater  valleys  between  the  Menai  Slraits  ai 
Cardigan  Bay,  across  the  présent  watersheds  of  the  Passes**.  Tb: 
principal  of  thèse  are  the  Vale  of  Conway,  and  its  upper  branches  t» 

Capel  Curig  etc.;  the  Pass  of  Nant  Francon  ,  and  its  contiouali  •:. 

* 

between  Llyn  Gwynant  and  Capel  Curig  ;  the  Pass  ot  Llanberis  <ab  .: 
iOOO  feet  (300  mètres)  high  at  the  watershed),  opening  into  Cud 
Gwynant  ;  and  the  Valley  of  Afon  Gain ,  between  Gacmanron  âi 
Beddgelert.  The  country  was  thus  broken  into  a  group  of  islanir . 
each  one  of  which  in  great  part  had  its  coverîng  of  saow  and  kr. 
permanent  till  large  cosmical  changes  produced  a  decided  amtH  - 
ration  of  climate. 

It  is,  therefore,  not  improbable  that  before  this  change  i'-^ 
place,  in  other  portions  of  thèse  islands  not  possessed  of  the  ft  rm 
requisite  to  originate  massive  glaciers,  snow  and  glacier  ice  iL^y 
nearly  hâve  covered  their  entire  surfaces  ;  for,  unless  the  cold  wer 
sufTicient  to  produce  such  a  resuit ,  it  is  dilBcult  to  understand  li. *« 
on  other  parts  of  thèse  small  islands,  good-sized  glaciers,  such  jï 
then  certainly  fiUed  the  valleys,  could  bave  been  produced.  But  ii 
this  covering  of  snow  and  ice  did  exist,  it  is  very  intelligible  h:» 
the  drift  on  the  sides  of  the  mountains  is  generally  composed  •  ' 
stones  from  the  hills  close  above,  and  is  also  more  or  less  moraio- 
like  in  its  character.  In  fact  it  is  not  till  we  reach  the  comparât! vt!< 


*  D.  A.  A  une  certaine  époque ,  époque  des  glaciers  monstres ,  toutes  les  socu.  i> 
d'Angleterre  étaient  plus  que  probablement  couverts  de  glace. 
"  (?). 
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distant  low  ground  of  Caernarvonshirc,  near  the  sea,  and  the  plains 
of  Ângicsey,  that  far-travelled  fragments  from  doubtful  or  unknown 
régions  begin  to  occur  in  Drift  deposits  which  are  perfectly  distinct 
from  glacier  moraines,  although  resting  on  ice-smoothed  and  stria- 
led  surfaces,  the  directions  of  the  striations  on  which  bear  no  rala- 
tion  to  the  glacier  valleys  of  Caernarvonshire ,  but  run  transver- 

Sely  to  them ,  and  were ,  in  my  opinion ,  produced  by  icebergs  fioating ,  mostly 
from  N.  N.  E.  Unter  any  such  circumstances ,  small  icebergs  and  coast-ice  grating 

along  the  shores  and  sea  bottoms,  would  in  the  course  of  time  be  suf&cient  not  only 
smooth  and  groove  the  rocks,  but  also  to  scratch  blocks  and  stones  that  lay  in  the  bot- 
tom  of  the  sea  or  were  imprisoned  in  the  floating  ire  *. 

Between  the  valley  of  Llyn  Cwellyn  (Cwm  Seiont*)  and  the  lakes  v.iiée 
of  Llanberis,  there  is  a  wild  and  high  moorland  tract  almost  enti-***"j^^j[*"[°J*  ""^ 
rely  covered  by  Drift,  till  we  reach  the  solid  rocks  above  Llyn  Pa- 
darn.  Just  above  either  side  of  that  lake,  the  hills  are  generally 
craggy,  or  else  montœinéesy  and  clear  of  Drift;  and  beyond  Clegyr 
towards  Nant  Francon,  west  of  the  mountains  of  Eiidyr  fach  and 
Bron-Ilwyd ,  there  is  a  broad  moor  formed  by  Drifl  of  great  thick- 
ness,  and  which,  from  an  average  height  of  about  1100  to  1300 
feet  (335  à  400  mètres),  stretches  eastward  into  the  valley  of  Mar- 
chlyn-mawr,  where  it  attains  an  élévation  of  about  2000  feet  (600 
mètres).  Standing  on  this  moor,  above  the  left  bank  of  the  Ogwen, 
the  eye  easily  detects  on  the  opposite  slopes  a  corresponding  accu- 
mulation, stretching  smothly  up  the  higher  valleys  towards  Aber, 
and  bending  on  the  east  and  south-east  towards  the  valleys  of  Afon 
Berthan*,  the  Llafar',  and  Afon  Gaseg*,  streams  thatrise  in  the 
higher  recesses  of  Carnedd  Dafydd  aud  Carnedd  Llewelyn",  on 

their   seaward  flanks.   in  the  vaUeys  through  which  thèse  streams  flow*%  the 

Drift  attains  an  élévation  of  about  2300  feet  (700  mètres),  stret- 

*  D.  A.  L'impression  en  petits  caractères  rappelle  que  les  glaces  flottantes  ne  polissent 
pas ,  ni  strient ,  ni  burinent  les  roches  —  1862. 

*  SeUmt  or  Segontium. 

*  Berthan,  a  bush,  «  Bushy  Brook.» 

*  A  voice  ;  alluding  to  the  fine  echoes  of  this  great  semi-circular  hollow. 

*  Gaseg,  a  mare 

^  David's  Carn  and  LleWélyn's  Carn. 

*'  D.  A.  Système  diluvien,  qui  n'est  nullement  confirmé.  —^  Le  système  glaciaire  explique 
tous  les  faits  hypothétiques.  —  Voy.  dans  nos  Matériaux  preuves  nonibreuses  et  posi- 
tives. 
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ching  into  their  wide  recesses  with  a  smoolh  ouUine,  and  1  «as 
informed  ^  Ihat  part  of  thèse  deposits  contaîns  shells  al  a  height  ùi 
about  1000  or  1200  feet  (300  à  365  mèlres). 
cwm-Ltariir.  Cwm-LIafar  has  an  inleresting  history,  and  is  worth  a  visil,  k  ii.j 
easily  reached  from  Bethesda  or  Glan  Ogwen.  A  vasl  semicirctilar 
hollow  surrounded  by  tbe  black  crags  (chiefly  greenstone)  of  Cai- 
nedd  Dafydd,  Carnedd  Llewelyn  and  Yr  Elen',  forros  the  uppereoi 
of  the  valley.  In  its  botlom ,  belween  the  last-nanied  peak  and  Hy 
nydd-du',  the  Drifl,  thickly  charged  with  angiUar  boulders ,  okn 
of  large  size,  forms  a  succession  of  terraces,  the  resuit  of  mariue 
denudation  during  pauses  in  the  reelevalion  of  the  country  aller  ib 
submersion  to  a  deplh  of  more  than  2000  feet  (600  mètres).  On  ihe 
soulh-western  side  of  Ihe  valley  there  is  a  long  and  coroparati\eK 
narrow  channel ,  through  wich  the  brook  runs ,  bare  of  Drifl  a^d 
boiUderSy  and  having  on  the  Mynydd-du  side  a  well-marked  ruLk 
moutonnée  f  sUiated  in  Ihe  direction  of  the  valley,  thus  oiarking  tlie 
course  of  a  narrow  glacier  about  two  miles  in  length,  Ihai  ploiujh-^' 
oui  a  long  straight  hollow  in  the  Drifl.  That  this  clearancc  was  ni 
efiected  by  the  existing  little  strcam  is  évident  ;  for  it  is  utterh  i::- 
adequate  to  remove  the  great  blocks  that  form  the  bulk  of  the  1er- 
raced  drift.  The  removal  by  running  water  of  the  lighter  delriius 
mixed  with  thèse  would,  indeed,  hâve  concentrated  tbe  bouldersi-ii 
the  surface  of  the  straight  alluvial  hollow,  in  the  manner  tbey  m^^ 
are  concentrated  by  river  denudation  on  the  banks  of  the  far  in«Hr: 
powerful  Gorfai,  two  miles  S.  andS.E.  ofCaernarvon*.  As  the  Cwu 
Llafar  glacier  decreased  in  size ,  it  deposited  a  minor  terminal  mi^ 
ravie  where  the  brooks  meet  below  Nant-bach  and  Nant-y-crai^ 
Wilhin  this  barrier  a  small  lake  seems  to  hâve  been  dammed  u|>. 
tili  the  brook  at  the  outlet  eut  a  channel  to  the  botlom  of  the  mu- 
raine,  and  the  water  of  the  lake  was  drained  away. 

The  same  ploughing  out  of  the  Drift  by  glaciers  on  a  rauch  lancer 
scale  is  évident  in  the  Passes  of  Nant  Francon^  and  LIanberis.  lu 


*  By  the  late  Mr.  #Mhiui  Trimmer. 

*  Elain ,  a  fawn. 

*  The  Black  Mountain. 

*0n  a  grander  scale  this  concentration  of  boulders  is  well  seeo  in  places  oa  the  ltf«e^ 
terraces  of  the  rivera  St.  Lawrence  and  Ottawa. 
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ihe  latter  case  this  was  effected  as  far  as  Ihe  lower  end  of  Llyn  Pa- 
dam,  on  either  side  of  wich,  and  of  Llyn  Péris,  Ihe  glacier,  having 
escaped  from  the  narrow  Pass,  spread  itself  out  over  the  high 
grounds  by  Ihe  slate-quarries,  and  also  flowing  across  Clegyr,  as 
shown  by  Ihe  slriatiotis  marked  on  Ihe  map ,  it  left  the  Drifl  untou- 
ched  towards  the  Turbary  plain  thaï  lies  between  Clegyr  and  Be- 
thesda. 

R.  14.  Before  leaving  the  subject  of  the  Welsh  moraines  and 
Drift,  I  must  again  call  attention  to  the  fact  that  many  of  the  lakes 
are  partially  dammed  up  by  moraines,  and  some  of  them  apparently 
owe  their  existence  to  thèse  ice-formed  mounds  in  a  manner  alto- 
gelher  peculiar. 

The  mouth  of  a  valley  is  surrounded  by  a  mound  or  séries  of  unî- 
tcd  mounds  curving  outwards,  formed  ofearth^  angulary  subangular^ 
and  sometimes  smoothed  and  scratched  stones,  so  truly  moraine-like 
in  their  arrangement ,  that  their  origin  and  the  places  whense  they 
came  are  unmislakeable.  A  deep  clear  lake  lies  inside,  and  the  drifl 
of  Ihe  glacial  sea,  fuU  of  boulders ,  slopes  right  up  to  the  outside 
base  of  the  moraine ,  with  a  long  smooth  outline ,  showing  that  the 
glacier  descended  to  the  sea  level ,  and  pushing  for  a  certain  dis- 
lance oui  to  sea,  formed  a  manne  terminal  moraine,  while  ordinary 
drifl  détritus,  parUy  scattered by  floating ice,  was  accumulating  beyond. 
In  Ihe  meanwhile  the  space  on  and  beyond  the  sea  level  occu- 
pied  by  the  glacier  was  kept  clear  of  débris  ;  and  when  the  land 
arose ,  and  the  ice  disappeai^ed  by  an  amélioration  of  climate ,  the 
hollow  within  the  terminal  moraine  became  replenished  with  the 
water  drainage  of  the  surrounding  hills ,  just  as  in  earlier  limes  it 
was  fiUed  with  ice  formed  by  a  drainage  of  snow. 

Such  in  Caernarvonshire  are  the  lakes  of  Llyn  Dulyn  '  and  Mel- 
lynllyn',  about  Iwo  miles  N.  E.  of  Garnedd  Llewelyn  ;  of  Fynnon 
Llugwy ,  between  Garnedd  Llewelyn  and  the  road  from  Llyn  Ogwen 

*  Long  since  noticed  by  H.  DanvlB. 

*  D.  A.  Illustration  :  Sketch  map  showing  the  course  ot  the  «laeieni  of  fliiowdoii 

and  its  neighbourhood.  —  Cette  carte  rend  parfaitement  compte  du  terrain  erratique  et 
de  l'action  des  anciens  glaciers  \  une  certaine  époque,  qui  n'était  pas  l'époque  de  leur 
l>lus  grande  extension. 

*  Dulyn,  Black  Pool. 

*  Dig  Horse  Pool. 
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lo  Capel  Curig  ;  of  Gwm  Elen  and  of  Marchlyn-raawr  *  and  Marchhih 
bach',  in  the  high  recess  belween  Elidyr-fawr  and  Moel  Perfedii» 
near  Ihe  path  from  Llanberis  lo  Nant  Francon.  Judgîng  by  ihe  pré- 
sent average  élévation  of  thèse  lakes,  when  the  moraines  thatcoD- 
fined  thera  were  formed,  the  highest  parts  of  Ihe  mountain^^  of  Cacr- 
narvonshire  could  not  bave  been  more  than  from  1400  to  3000  feei 
(425  à  610  mètres)  above  the  sea. 

In  those  cases  where  ordinary  terrestrial  moraines  form  the  con- 
fining  barriers  of  mountain  lakes  and  tarns,  it  is,  as  already  stat^i, 
not  to  be  supposed  that  the  depths  of  thèse  moraines  is  alwapequal 
to  the  profoundest  depth  of  the  lakes.  The  contrary,  I  venturetn 
say,  is  often  the  case,  although  I  bave  had  no  opportunily  of  sonir 
diiig  Llyn  Llydaw,  Llyn  Idwal,  and  several  olher  deep  lakes ,  whero 
I  believe  this  will  be  found  to  be  true.  I  hâve  already  said ,  that  it 
seems  to  me  probable  that  such  rock  basins  were  ground  out  ty 
heavy  loads  of  ice ,  which  in  their  onward  progress  scooped  dcep 
hollows  in  parts  of  their  channels  ;  and  this  might  easily  be  the  case, 
when  this  grinding  action  lasted  after  a  glacier  had  retîred  above 
the  position  of  the  présent  lake  barrier,  so  that  thewaste  ofthi- 
rocky  floor  being  long  contînued,  by  degrees  the  glacier  wore  oui  a 
dépression  deeper  and  deeper,  till  on  ils  final  retirement  ihe  spaiv 
once  occupied  by  ice ,  became  fiUed  with  the  water  drainage  of  iht 
valley.  As  in  Wales ,  so  also  I  believe  that  this  was  probably  th^ 
case  in  the  valley  of  the  Aar,  above  Ihe  Kirchet.  It  also  seems  pro- 
bable that  the  same  process  helped  to  form  the  hollow  of  Ihe  Mâr- 
jelen-see,  on  the  east  side  of  the  low  ridge  covered  by  ice  that  sep- 
rates  that  valley  from  the  deeper  hellow  through  which  Ihe  Alelscb 
glacier  descends. 
L.C  de  iMû.jticn  R.  15.  This  most  interesting  lake  is  bounded  on  the  westbya 
""  *^7;7p,5'^'''^^  protruding  portion  of  Ihe  Great  Glacier  of  Aletsch,  ending  in  a  cîitT 

of  ice,  from  which  fleets  of  small  icebergs  frequently  break.  Inoldei 
limes  a  branch  from  the  main  glacier  fiUed  the  space  now  occupii-^i 
by  Ibe  lake,  and  passing  further  east  united  the  glaciers  of  Aletsch  auJ 
Viesch.  But  a  change  ofclimate  lessened  the  size  of  the  Alpine  g!a- 


*  Yeliow  Pool  or  Lake. 

*  LitUc  Rorse  Pool. 
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ciersy  the  uniling  siream  of  ice  gradually  melted,  it  shrunk  upwai^ds, 
and  ail  that  now  remains  is  the  projection  ending  in  an  ice-cliff, 
washed  by  tbe  waters  of  the  lake.  Old  moraines  furrow  the  sides  of 
the  bounding  hills ,  and  the  lower  end  of  the  lake  is  partially  dam- 
med  by  moraine  matter,  which,  by  approximate  measurement,  1 
foundto  be  abouttwenty-fîve  feet  (7™,60)  thick  from  the  surface  of 
the  water  to  the  rock  on  nvhich  it  lies. 

The  ice  touches  the  bottom  of  the  lake.  To  ascertain  its  depth  was 
a  matter  of  spécial  interest  to  me ,  as  a  means  of  comparison  with 
some  of  the  lakes  in  North  Wales;  and  I  was  not  at  the  time  aware 
that  at  inlervals  of  eight  or  ten  years  it  is  drained  by  a  temporary 
passage ,  opened  through  the  ice  of  the  Aletsch  glacier.  To  souud  it 
I  borrowed  a  Une  from  Dr.  TyndaU.  We  parted  on  the  glacier  on 
a  fine  aflernoon  last  August,  and  while  he  started  with  Bennm,  the 
guide  of  the  iËggischhorn  lo  pass  the  night  in  the  cavern  of  the 
Faulberg  on  is  way  to  the  summit  of  the  Finster-Aar  Horn  »  I  sel  to 
work  with  line  and  plummet.  I  was  assisted  by  Christian  Lauener , 
the  guide  of  Lauterbrunnen.  For  the  first  two  observations  he 
secured  me  by  a  rope  passed  round  my  waist,  but  growing  bolder 
with  practice,  I  dispensed  with  this  safeguard  during  the  remaining 
obsen'ations ,  and  contented  myself  with  a  place  eut  in  the  ice  in 
which  to  plant  my  foot.  The  work  took  about  two  hours,  for  the 
crevasses  are  so  fréquent  and  broad ,  that  it  is  impossible  to  walk 
straigbt  along  the  edge  of  the  icecliff,  and  we  were  oflen  obliged  to 
make  détours  to  reach  the  points  from  which  I  wished  to  take  the 
soundings.  As  might  be  expected ,  the  lake  is  shallowest  near  the 
sides,  and  deepest  near  the  middle,  where  the  clifTof  ice  lowers  till 
its  edge  is  only  a  few  feet  above  the  water.  The  gréâtes t  height  of 
Ihe  clilT  obove  water  was  sixty  feet(18"°,2).  By  seven  accurate  soun- 
dings,  I  ascerlained  that  the  depth  of  water  by  the  ice-cliff  varies 
from  thirty-four  to  ninetyseven  feet  ■  (10™ ,3  à  29™,5). 

It  may  be  that  this  inner  hollow  was  scooped  out  by  ice  in  tbe 
manner  above  suggested. 

Next  day  but  one,  I  returned  alone  to  make  some  further  obser* 


*  The  Température  of  ihe  water  near  the  ice  was  do  Cent.,  and  ftirther  off  it  rose  to 
3«  1/2  at  6.30  P.  M. 
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valions  on  the  glacier  between  the  Mârjelen-see  and  Ihe  ridge 
beyond  the  Bettenhorn,  and  I  was  surprised  to  find  tbat  a  lai*ge  pail 
of  the  ice-cliff  I  had  walked  along  had  broken  away,  and  was  floa- 
ting  about  the  lake  in  a  prodigious  number  of  white  icebei^,  some 
of  them  bearing  stones  and  boulders,  like  the  bergs  in  a  liitle  fiord 
of  an  Arclic  Océan.  —  As  they  melt  thèse  bergs  discharge  Iheirocca- 
sional  freights  over  the  bottom  of  the  lake.  The  day  aller,  while  eo- 
joying  the  scène,  one  of  Ihem  becoming  topheavy  from  the  more 
rapid  melting  of  the  ice  below  the  water ,  roUed  completely  over 
with  a  great  roaring  noise  of  displaced  waters  pouriog  down  ils 
sides ,  calling  to  mind  the  descriptions  by  Arctic  voyagers  of  the 
turmoil  caused  by  the  occasional  complète  reversai  of  the  great  ice- 
bergs of  the  Atlantic  that  bave  travelled  from  the  coasts  of  Greeih 
land. 
^«  R.  16.  In  still  weather  many  boulders  may  be  seen  scaltered  oTer 

*"  dVclues"  '^*  ^he  bottom  of  the  Lakes  of  Llanberis;  and  since  visiting  Ihe  Alelsih 

glacier  I  bave  often  thought ,  that  an  épisode ,  in  the  glacial  history 

of  the  Pass  may  hâve  heen  that  thèse  blocks  of  stone  ivere  scattered  by  kebfrp 

broken  from  a  glacier  that  descended  into  the  lake,  like  the  cliff  of  ice  tbat  mnr  over- 
looks  the  Mâijelen-see. 

The  érosion  of  such  hoUows  by  ice  also  seems  strictly  analogous 
to  Ihat  which  scooped  ont  the  more  perfect  rock-basins,  not  only  of 
the  lakes  and  pools  in  ordinary  glacier-valleys  (such  as  Ihose  of 
Cwm-glas  on  Snowdon,  and  of  Llyn  Cywîon  above  Nant  Francon)*, 
but  also  of  those  that  lie  on  high  passes  and  watersheds ,  like  ihe 
Todten-see ,  between  the  Grîmsel  and  the  Valley  of  the  Rhône  ;  oi 
again^  on  high  surfaces ,  like  the  tarns  on  some  of  the  rough  table- 
lands  between  Ffestiniog,  Nant  Gwynant,  and  the  river  Conwy;  or, 
on  the  once  mammillated  but  now  half-weatherwom  surfaces  of 
gneiss  y  where  a  network  of  pools,  tarns,  and  lakes  by  the  score, 
may  be  seen  from  the  sharp  peakof  Suilven,  for  instance,  in  Sutber- 
iand ,  the  basins  of  many  of  which  were  seemingly  scooped  eut, 
when ,  like  the  north  of  Greenland ,  the  land ,  ail  save  the  roughe^t 
crags,  was  covered  by  a  vast  sheet  of  thick  ice  that  descended  be- 
low the  présent  level  of  the  sea.  The  producing  cause  of  thèse  pe- 

^  D.  A.  Illustration  :  Passage  de  Llanberis^ 
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culiar  hollows  thati  hâve  seen  in  Wales  and  Swilzerland,  was  pro- 
bably  an  immense  weigbt  of  super-incumbent  ice  pressing  and 
grinding  downwards  and  otUwards,  over  high^  flat,  and  sometimes 
broad  watersheds  and  table-lands ,  during  that  period  of  intensest 
cold  that  produced  the  glaciers  of  Wales ,  and  the  great  original 
extension  of  the  glaciers  of  Switzerland. 

R.  17.  The  graduai  destruction  of  ice-worn  surfaces  is  also  a  point  S"«w^" 
of  considérable  interest  and  importance,  for,  though  thèse  signs  **"**' 
must  endure  for  many  âges,  still  they  are  haslening  to  decay.  When 
the  tuif  and  glacier  débris  is  lifled,  though  the  underlying  surfaces 
of  cleaved  slate  often  retain  a  perfect  ice-polish ,  yet ,  after  long  ex- 
posure ,  the  smoothness  and  finer  markings  disappear  ;  and  though 
the  gênerai  rounded  form  remains^  the  surface  becomesroughened, 
and  the  highly-inclined  cleavage  planes  présent  on  their  edges  a 
slightly  serrated  aspect.  The  deeper  flutings ,  however ,  oflen  last 
for  a  long  time  ;  but  even  thèse  at  lenglh  vanish ,  though  it  is  not 
until  long  after  this  bas  been  eifected  that  the  gênerai  rounded 
form  of  the  roches  moutonnées  is  entirely  obliterated. 

Phenomena  of  the  same  gênerai  nature  are  observable  in  the 
igneous  and  other  uncleaved  rocks  over  which  a  glacier  bas  passed. 
The  original  poUshed  surface,  on  exposure,  becomes  roughened  by 
atmospheric  disintegration  ;  but  the  gênerai  form  long  remains  to 
attest  its  glaciel  origin ,  and  in  no  case  is  there  any  danger  of  the 
Gxperienced  eye  confounding  this  with  those  forms  in  gneiss  pro- 
duced by  spherical  décomposition,  about  which  so  much  bas  been 
written.  Finally,  in  the  long  lapse  of  time,  air,  water,  and  repeated 
frosts  do  their  work,  the  rock  splits  at  its  joints ,  crumbles',  masses 
fall  off,  and  by  degress  it  assumes  an  irregular  and  craggy  outline , 
altogether  distinct  from  the  glaciated  surface  produced  by  the  long- 
continued  passage  [of  ice  ;  and  thus  it  happens  that  on  the  very 
summit  of  some  tower-like  crag,  the  sides  of  which  bave  been  rent 
by  the  frosts  of  untold  winters,  the  student  of  glacial  phenomena 
sometimes  finds  yet  intact  the  writing  of  the  glacier  ;  v^hile  below 
on  its  sides  ail  trace  of  the  ice-Qood  bas  long  since  disappeared. 
Thèse  things  may  seem  almost  incredible  to  those  who  are  unac- 
customed  to  read  the  records  of  many  terrestrial  révolutions  in  the 
rocks;  but,  nevertheless ,  of  thèse  extinct  glaciers  it  istrue,  that 
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just  as  a  skilful  antiquary,  from  the  wreckof  some  castle  or  abky 

of  Ihe  Middle  Ages,  can  in  his  mind's  eye  conjure  up  the  sembkmce 

of  wat  it  was  when  entire ,  so  the  geologist ,  from  the  signs  before 

him,  can  truthfully  restore  whole  Systems  of  glaciers  that  oncefillt^! 

the  valleys  of  North  Wales*. 
Ancien,  gtocier. de     j|  ^g  g^j  ^j^^g^ ^j^j       j^^j      ^       ^j^^^  rclatioD îh  Timc îs  tbere 

la  SoiiM  et  glaciers  ^  ^  ' 

du  Pay*  de  Galle.,    betwecn  thc  old  glaciers  of  Switzerland  and  thoseof  Wales  ?  The  ek- 

ments  from  which  to  altempt  a  solution  of  this  question  are  few. 
First ,  it  may  be  said  that  the  signs  of  glaciation  in  the  former  ex- 
tension of  still  existing  Swiss glaciers,  are  not  only  identical  in  al! 
respects  with  those  of  the  extincl  glaciers  of  Wales ,  but  also  tha: 
in  many  an  Alpine  valley  ail  the  ice  marks  remain,  even  when  d« 
diminished  glacier  still  holds  ils  place  amid  îts  uppermosl  recesses. 
Thèse  in  ail  respects  may  be  compared  to  the  ancient  glaciers  of  ibe 
neighbouring  Jura,  the  Vosges,  or  of  Wales.  Again,  when  we  cun- 
sider  that  the  great  old  glaciers  of  the  Oberland  apparently  openei] 
out  on  the  hroad  drifl-covered  territory  that  extends  northwai'd  to 
the  Jura ,  tbere  is  another  point  of  resemblance.  So  simiiar  in  gê- 
nerai structure  and  in  ail  its  adjuncts  is  this  Drift  with  that  of  the 
north  of  Europe,  that  1  see  no  reason  whatever  to  doubt  their  ideo- 
*  tity.  To  add  weight  to  this  opinion ,  I  may  quote  the  high  autority 
of  Mr.  Smitlft  of  Jordan  Hill ,  who  informed  me,  that  he  recollées 
seeing  in  the  muséum  at  Berne ,  a  neglected  collection  of  shelU 
which  he  believes  to  be  Swiss,  arctic  in  their  grouping,  and  s\ib- 
fossil^  like  those  of  our  Newer  Pliocène  beds;  and  in  the  muséum 
at  Geneva  a  simiiar  collection,  among  which' was  Mya  Vdivalefisis* . 
Further,  it  is  well  known  that  in  the  more  superficial  deposils  as- 
socialed  with  thèse ,  the  bones  of  the  great  hairy  éléphant  (E.  pri- 
migenius)j  and  other  mammalian  remains,  occur  by  the  Lake  of 
Geneva  ;  near  Zurich ,  and  in  other  places.  Besides  thèse  circums- 
tances,  though  no  one  that  I  know  of  bas  yet  proved  the  plougbin^ 
of  drift  out  of  the  mouths  of  Swiss  valleys  by  the  older  and  largt^r 
glaciers,  yet  in  evei7  other  respect  the  conditions  are  so  identical. 

*  And  in  like  manner  of  the  Highlands  of  Scotiand ,  and  of  Irdand ,  and  Uw  moas- 
tains  of  the  Vosges.  See  Hftsmrd  and  P»llfl— -A— et.  Coup  d*€eU  mr  U  ferra»  er- 
ratiqtte  du  Vo9get^  1848. 

'  See  also  Journal  of  the  Geological  Society,  vol.  xii ,  p.  itO. 
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tbat  I  am  prepared  to  expect  tbat  Ihis  also  will  bc  proved  ;  and  I 
cannot  resist  tbe  conciusion  tbat,  webn  glaciers  fiUed  tbe  valleys  of 
Wales  it  was  at  tbat  very  time  (tbe  Newer  Pliocène  epocb)  tbat  tbe 
glaciers  of  Switzerland  attained  tbeier  greal  original  extension  *. 

Furtber,  in  spite  of  tbe  modem  fact  tbat  far  soutb  of  tbe  equalor 
tho  cold  is  greater  tban  in  équivalent  nortbern  latitudes,  it  is  difli- 
cuit  not  to  speculate  on  tbe  probable  existence  of  a  climate  perbaps 
somewbat  colder  for  nearly  tbe  wbole  world,  durîng  wbat  is  often 
called  tbe  glacial  period  ;  a  period  wben  not  only  tbe  Alps ,  but  ail 

Scandinavia,  Were  full  of  great  rivers  of  ice  descending  tho  the  sea";  wbcn 

Ibe  Wbite  Mountains  of  Norlb  America  also  bad  ibeir  glaciers', 
and  wben  tbe  great  glaciers  of  tbe  Himalaya,  as  described  by  Hr. 
JTtMiepli  Hoolier ,  descended  5000  feet  (1525  mètres)  below  tbeir 
présent  levels,  tbe  older  moraines  being  in  ono  instance  only  9000 
feet  (2745  mètres)  above  ibe  sea ,  wbereas  tbe  présent  end  of  tbe 
glacier  lies  at  a  beight  of  14000  feet  (4267  mètres  ait.). 

R.  17.  What  retation  hâve  thèse  exlinct  glaciers  to  the  human  Anciem 
period?  Tbis  is  a  subject  on  wbicb  we  still  are  in  tbe  dark,  but 
cousidering  tbat  in  Newer  Pliocène  bone-caves  flint  knives  bave  been 
found,  —  tbere  is  reason  to  believe  coeval  witb  elepbants,  rbinoce- 
roses,  and  olber  Mammalia  partly  extinct;  —  and  tbat  in  France, 
at  Abbeville  and  Amiens ,  well  formed  flint  batcbets  of  an  old  type 
occur  in  fresb-water  and  marine  strata  of  so-called  Upper  Tertiary 
rlate'  ;  and  also,  tbat  a  buman  skuU  was  dug  out  of  tbe  so-called 
Pliocène  volcanic  tuffas  of  Auvergne  under  circumstances  at  tbe 
least  suspicious,  it  is  possible,  and  perbaps  even  probable,  tbat, 
long  afler  tbe  Drift  was  raised  above  tbe  sea,  tbe  eyes  of  men  may 
hâve  looked  upon  tbe  glaciers  of  Wales,  wben,  in  tbeir  latter  days, 
the  ice  bad  sbrunk  far  up  into  tbebighest  recesses  of  tbe  mountains. 

A.  G.  Ramsay. 

*  D.  A.  Les  altitudes  où  cessent  les  roches  moutonnées,  polies  et  striées.  —  Les  localités 
où  on  trouve  les  matériaux  erratiques  sur  le  sol ,  sont  la  preuve  que  les  glaciers  occu- 
paient ces  emplacements,  mais  ce  ne  sont  pas  les  limites  de  leur  plus  grande  extension 
(voy.  nos  Matériaux  :  Glaciers  en  activité,  t.  V). 

*'  D.  A.  Remplis  de  glaciers. 

'  So  1  was  informed  in  1857,  in  conversation  with  A^tuuiiM. 

*  Confirmed  by  Prestwich. 


glacien  et  période 
huinain<>. 


CONFIGURATION  DES  ALPES. 


T.  1.  Pendant  les  sept  derniers  étés  j'ai  eu  l'occasion  de  visiter  introduction. 
les  Alpes,  et  je  me  suis  trouvé  sur  plusieurs  positions  qui  permet- 
taient d'avoir  une  vue  d'ensemble.  Pendant  que  je  me  trouvais  dans 
ces  positions  exceptionnelles,  j'ai  souvent  réfléchi  sur  les  agents  qui 
avaient  donné  à  cette  portion  de  la  surface  de  la  terre  une  forme 
aussi  remarquable.  Gomment  les  collines  ont-elles  durci?  Comment 
les  vallées  se  sont-elles  ouvertes?  Je  pense  que  la  simple  inspection 
des  montagnes  vues  d'un  point  de  vue  élevé  suffit  à  démontrer  que 
les  montagnes  n'ont  pas  surgi  par  Faction  de  forces  individuelles 
agissant  au-dessous  de  chacune  de  leurs  bases,  et  que  les  vallées  ne 
proviennent  pas  simplement  de  ce  qu'une  portion  des  parties  soule- 
vées n'a  pu  se  maintenir  en  l'air.  Probablement  personne  n'est 
assez  arriéré  pour  concevoir  une  pareille  théorie. — Évidemment  il 
y  a  eu  des  élévations  et  des  abaissements ,  mais  il  serait  impossible 
de  supposer  que  ces  grands  mouvements  aient  eu  lieu  d'une  manière 
fragmentaire.  On  doit  supposer  qu'il  y  a  eu  une  élévation  générale 
de  la  terre  produisant  une  espèce  de  protubérance,  et  la  question 
qui  se  présente  se  réduit  à  déterminer  comment  la  terre  ainsi  élevée 
a  été  taiUadée  de  manière  à  revêtir  sa  forme  actuelle. 

T.  2.  On  peut  se  dire  que,  dans  le  soulèvement  de  la  terre,  des    ^  p-t*  dou  pnn. 
craquements  et  des  fissures  se  sont  probablement  produits,  et  que ^^^**"*"J."J^^ 
les  vallées  peuvent  être  considérées  comme  les  traces  de  ces  cra- uciem  giacien. 
quements  et  de  ces  fissures  agrandies  par  un  travail  de  dénudation 

*  D.  A.  Extrait  de  la  Presse  scienttfique  des  deux  mondes,  1863,  t.  II.  {Sur  la  con- 
figuration des  Alpes,  par  m.  SéÊsm  Tyntell,  V.  B.  S.) 


602  CONFIGURATION  DES  ALPES. 

ultérieure  ;  mais  la  direction  des  vallées  n'est  point  celle  suiTaot  la- 
quelle les  craquements  et  les  fissures  auraient  eu  lieu. 

Généralement  les  vallées  suivent  les  lignes  de  plus  gi^ande  pente, 
tandis  qu'avec  la  théorie  précédente  elles  devraient  suivre  celles 
de  plus  grande  tension.  Par  conséquent ,  les  conditions  niécaQique> 
du  problème  nous  conduiraient  à  donner  aux  déchirures  unediier- 

tion  perpendiculaire  à  celle  des  vallées Un  éminent  géologue. 

avec  lequel  j'eus  le  plaisir  de  converser  il  y  a  huit  ou  quinze  jours, 
appelait  les  vallées  alpines  AuswaschunglMler ,  c'est-à-dire  vallées 
creusées  par  l'action  de  l'eau.  Mais,  depuis  quelques  années,  une 
opinion  contraire  s'est  graduellement  fait  jour  dans  mon  esprit;  et, 
cette  année,  j'ai  complété  une  chaîne  de  raisonnements  qui  me 
montre  qu'un  excavateur  plus  puissant  que  l'eau  a  été  employé  à 
tailler  le  relief  des  Alpes ,  et  que  le  pays  «ioU 
Sa  eolillgiirfliioli  aefuelle  à  Tactioii  de  ses 
eiera** 

11  faut  un  temps  assez  long  pour  travailler  sur  l'échelle  surpre- 
nante des  résultats  que  la  glace  a  obtenus.  Si  les  traces  de  cette  ac- 
tion étaient  moins  indubitables ,  le  jugement  hésiterait  avant  dV- 
cepter  une  conclusion  proclamant  la  nécessité  d'opérations  si  vasUs 
qu'elles  doivent  sembler  fabuleuses. 

Voilée  de  Htsie.  T.  3.  Cclte  auuéc  j'ai  traversé  pour  la  cinquième  fois  la  vallée 
de  Hasle  (Oberland  bernois),  observant  l'action  des  anciens  glaciers 
sur  les  montagnes  qui  la  limitent.  Un  million  d'hivers  ont  passé  sur 
ces  rocs  cannelés  et  tailladés*,  et  cependant  ces  cannelures  et  ces 
cicatrices  sont  aussi  fraîches  que  si  elles  avaient  été  coupées  la 
veille.  Nous  pouvons  les  suivre  jusqu'aux  bords  de  l'Aary  rivièn: 
qui  a  coulé  pendant  des  âges  dans  la  même  vallée ,  et  le  peu  d'iin- 


*  D.  A.  L'acquisition  d'une  nouvelle  vérité  crée  pour  l'homme  un  nouveau  sens  dcii 
il  s'enrichit  et  par  lequel  il  devient  alors  capable  d'apercevoir  et  de  recoonaitre  ci 
nombre  indéfini  de  problèmes  qui ,  pour  lui  et  pour  les  autres,  demeuraient  auparat^i 
invisiblement  cachés  (oriutiui  iJeMs). 

....  Les  systèmes  ne  doivent  jamais  être  que  les  résultats  et  les  conséquences  de« 
faits  (de  SaiuMure). 

....  Rien  n'est  beau  que  le  vrai  (Ar«0o). 

....  Je  fais  gprand  cas  d'un  oser  et  je  sais  tout  ce  qu'il  vaut  (CMrdlaal  de  BlAkclleB^ 

'  D.  A.  Roches  polies,  striées  et  rayées  par  les  glaciers  (GletscberscUiSè.) 


Verunt 
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portance  de  changemenls  opérés  par  son  intermédiaire  nous  montre 
combien  Faction  de  Teau  est  relativement  insignifiante. — Un  glacier 
puissant  occupait  la  vallée  du  Rhône.  Je  l'ai  suivi  tout  le  long  de  la 
vallée  de  Martigny ,  à  une  distance  de  plus  de  80  kilomètres  du  terme 
du  glacier  actuel.  Là,  renforcé  par  les  glaces  descendant  du  Mont- 
Blanc  ,  il  s'est  ouvert  une  route  dans  la  direction  du  lac  de  Genève. 
Les  roches  moutonnées  s'élèvent  amoncelées  les  unes  sur  les  autres 
auprès  d'une  station  appelée  Évionnaz,  et  là,  comme  dans  la  vallée 
de  Ilasle ,  la  partie  polie  descend  jusqu'au  niveau  actuel  du  Rhône, 
ce  qui  montre  eontliieit  raetton  de  1»  riirlère  »  été  faible  » 
eompamtlTemeiit  m  eee  grantUi  effets,  depuis  1»  dispari- 
tion  des  glaeiem  Jusqu'à  nos  Jours* 
T.  4.  La  même  pensée  s'empare  du  voyageur  sur  le  versant  mé-   , ...    . ,    „ 

^  "^  ''    ^  méridional  des  Alpot. 

ridional  des  Alpes ,  où  les  traces  des  anciens  glaciers  sont  beaucoup 
plus  étonnantes  encore  que  sur  le  côté  septentrional. 

Il  y  a  deux  ans,  j'ai  eu  l'occasion  d'inspecter  le  val  de  Tour- 
nanche,  de  Breuil  à  Châtillon.  Cette  année,  j'ai  traversé  les  cimes 
blanches  de  Breuil ,  erré  sur  les  anciens  sillons  de  ce  massif,  pé- 
nétré dans  les  plus  hautes  ramifications  duVal-d'Ayas,  et  partout  j'ai 
trouvé  la  structure  des  anciennes  glaces.  —  En  traversant  le  col 
Betta-Furka,  et  en  regardant  du  côté  duVal-du-Lys,  on  reconnaît  im- 
médiatement les  traces  d'un  ancien  glacier  qui  descendait  des  pentes 
du  Lys-Kam.  J'ai  suivi  l'aôtion  de  cette  noble  vallée  jusqu'à  Greno- 
nay-Saint-Jean  ;  partout  sur  les  flancs  des  vallées  la  même  vérité 
était  proclamée.  Ce  que  l'air  et  l'eau  ont  accompli  depuis  cette 
époque  n'est  que  d'avoir  imprimé  la  trace  de  la  dent  du  temps,  ré- 
sultat insignifiant  en  présence  des  immenses  sillons  qui  avaient  déjà 
éié  creusés. 

A  partir  de  Grenonay  j'ai  traversé  le  col  du  Val-d'Obbia  pour  me 
rendre  à  Alagna,  et  partout  j'ai  foulé  aux  pieds  un  terrain  aban- 
donné par  la  glace.  Comme  son  voisin  de  la  Lys ,  le  Val-de-la-Sesia 
formait  aussi  le  lit  d'un  puissant  glacier.  A  partir  d'Alagna  j'ai  tra- 
versé le  Turloy.  Les  traces  de  la  glace  y  sont  magnifiques  :  sur  les 
flancs  du  Val-Auzosca^  en  face  de  l'endroit  où  le  glacier  du  mont 
Turloy  joint  celui  deMacugnana,  les  rochers  sont  admirablement 
rongés.  Depuis  la  vallée  de  Macugnana  jusqu'à  la  base  du  Monte- 
Rosa  on  voit  paraître  les  mêmes  grands  phénomènes  démontrant 
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l'existence  d'un  état  de  choses  si  extraordinaire  qu*il  serait  impos- 
sible de  s'en  faire  une  idée  si  les  preuves  de  son  existence  étaient 
moins  nombreuses  et  moins  convaincantes.  J'ai  plusieurs  fois  ex- 
ploré les  vallées  de  Saas  et  de  Saint-Nicolas  :  toutes  deux  sont  des 
canaux  tracés  par  les  glaciers  ;  on  peut  surtout  voir  une  expansion 
de  rochers  magnifiquement  arrondis  sur  les  bords  de  la  irallée  de 
Saas ,  à  l'endroit  où  le  chemin  tourne  pour  remonter  vers  la  Vallée 
de-la-Fée.  Ayant  fini  l'exploration  de  cette  portion  du  pays,  je  sentis 
un  désir  très-violent  d'explorer  le  Jura  et  d'observer  par  moknème 
les  boidders  (blocs  erratiques)  semés  sur  ses  versants.  J'allai  à  Neuf- 
châtel,  je  visitai  la  célèbre  Pierre-à-Bot,  j'examinai  le  caractère 
général  de  la  matière  semée  sur  ses  versants  y  laquelle  semble  pro- 
venir de  moraines.  Des  boulders  de  granit  se  trouvaient  ai  abon- 
dance et  dans  beaucoup  d'endroits  ;  on  s'en  servait  pour  tailla  da 
pierres  à  bâtir.  Comme  on  le  sait,  le  Jura  ne  donne  pas  de  granits; 
il  est  composé  de  pierre  calcaire.  D'où  peuvent  provenir  ces  blocs? 
La  chaux  carbonatée  est  une  roche  en  partie  soluble  ;  par  consé- 
quent, quand  elle  est  restée  longtemps  exposée  à  l'air,  elle  negarJe 
plus  la  marque  des  stries  qui  permettent  de  déterminer  la  direction 
du  mouvement,  quoiqu'elle  conserve  encore  la  forme  générale 
donnée  par  l'action  destructive  du  glacier.  J'ai  donc  cherché  des 
plaques  qu'on  aurait  récemment  privées  de  la  couche  protectrice  de 
terre  végétale,  et  j'ai  été  assez  heureux  pour  en  découvrir  quelques- 
unes  sur  lesquelles  les  traces  du  glacier  étaient  marquées  d'une 
manière  très-visible.  J'ai  déterminé  leur  direction  à  trois  endroits 
différents ,  et  j'ai  trouvé  que  toutes  trois  étaient  dirigées  vers  k 
Mont-Blanc,  qui  est  l'endroit  d'où  les  anciens  glaciers  avaient  reça 
leurs  charges.  Ils  les  avaient  charriées  à  travers  le  canton  de  Yaud 
et  le  lit  du  lac  actuel  de  Neufchâlel ,  pour  les  déposer  sur  les  ver- 
sants actuels  du  Jura.  Le  chemin  de  fer  entre  Neufchâtel  et  Brienne 
a  mis  à  nu  plusieurs  rocs  taillés  d'une  manière  très-nette  ;  la  preuve 
de  l'action  des  glaciers  est  aussi  manifeste  que  dans  les  autres  par- 
ties des  Alpes.  Le  fait  que  la  glace  a  pu  traverser  le  pays,  pour  aller 
du  Mont-Blanc  jusqu'au  Jura,  fortifie  l'idée  que  nous  nous  étions 
déjà  faite  de  la  grandeur  du  phénomène. 
Les  riidm  T.  5.  Il  est  parfaitement  certain  que  toute  cette  région  monta- 
"""^  "^dJiJe?.  '*'**"  gneuse  fut  occupée  par  des  masses  prodigieuses  de  glace  consUus- 


CONFIGURATION  DES  ALPES.  605 

ment  en  mouvement.  Mais  je  ne  crois  pas  possible  de  douter  que  cet 
agent  n'ait  pas  eu  la  force  de  creuser  les  vallées  opines ,  tandis  qu'on 
ne  saurait  attribuer  la  même  force  à  l'action  descendante  de  l'at- 
mosphère, cai'  elle  n'a  même  pas  pu ,  dans  la  plupart  des  cas,  dé- 
truire les  traces  superficielles  de  l'action  des  glaciers.  Je  crois 
beaucoup  plus  probable  que  les  glaciers  ont  été  les  excavateurs  réels 
et  que  leur  rôle  ne  s'est  pas  borné  à  remplir  les  vallées  précédem- 
ment creuséeâ  par  l'action  descendante  de  l'eau  ;  mais  le  choix 
n'est  permis  qu'entre  deux  suppositions. 

Allons-nous  prétendre  que  les  glaciers  ont  rempli  les  vallées 
creusées  par  un  agent  démontré  plus  faible  qu'eux,  ou  bien  accorde- 
rons-nous qu'ils  ont  été  les  agents  destructeurs  qui  ont  fouillé  les 
vallées  qui  coupent  les  montagnes  ? 

Je  n'hésite  point  à  adopter  cette  seconde  manière  de  voir,  qui  va 
nous  conduire  à  d'autres  résultats,  car,  en  suivant  ce  raisonnement, 
nous  arrivons  à  reconnaître  qu'un  glacier  se  détruit  lui-même  ;  en 
effet,  plus  il  creuse,  plus  il  se  retire.  Supposez  que  les  vallées  ac- 
tuelles des  Alpes  soient  remplies  jusqu'au  niveau  des  montagnes 
voisines  qui  les  forment,  alors  de  nouveaux  glaciers  surgiront.  Mais 
chacune  de  ces  vallées  peut  être  considérée  comme  une  espèce  de 
fourneau  qui  envoie  des  courants  d'air  chaud  vers  les  hauteurs  et 
qui  empêche  la  formation  de  la  glace. —  Il  y  a  une  semaine,  je  me 
trouvais  sur  le  sommet  du  Grauhaupt,  et  je  fus  vivement  surpris  de 
la  force  avec  laquelle  des  bouffées  d'air  chaud  sortaient  verticale- 
ment du  Val-de-Lys.  Les  courants  verticaux  mis  en  évidence  par  la 
précipitation  de  vapeurs  qui  flottaient  alors,  étaient  aussi  énergiques 
que  le  tirage  d'une  cheminée  d'usine.  Ainsi,  qu'on  élève  la  terre,  et 
nous  avons  une  période  glaciaire;  que  la  glace  creuse  la  terre,  et 
chaque  pied  qu'elle  creuse  amène  sa  propre  destruction.  Le  glacier 
disparaît  à  mesure  que  la  vallée  s'approfondit.  Finalement  nous 
arrivons  à  un  état  de  chose  où  la  glace  est  parvenue  à  ses  limites , 
qui  ne  peuvent  plus  que  servir  de  témoignage  à  la  manière  dont  les 
phénomènes  se  sont  passés  dans  un  âge  géologique  qui  est  loin  de 
nous.  Pour  rendre  compte  d'une  époque  glaciaire,  nous  n'avons 
donc  pas  besoin  d'avoir  recours  à  V hypothèse  ^  très -difficile  àad- 
tneUre,  d'un  changement  dans  la  quantité  d'émissions  solaires ,  ou 
un  changement  dans  la  température  de  l'espace  traversé  par  notre 
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système.  L^élévation  du  sol ,  phénomène  qui  accompagnerait  natu- 
rellement le  refroidissement  graduel  de  la  terre ,  suffit  pour  e\;>Ii- 
quer  la  présence  d'une  pareille  époque,  et  la  glace  elle-même,  en 
Tabsence  de  tout  autre  agent  naturel ,  suffirait  très-bien  pour  dé- 
truire les  conditions  qui  lui  ont  donné  naissance. 

Tyndall.  F.  R.  S. 


DÉPOTS  ERRATIQUES 


DANS    LA    VALLEE    DU    RHIN'. 


IL  22.  Les  galets  du  comblement  du  Rhin  offrent  toutes  les  G.ieu 
formes  qu'affectent  les  galets  glaciaires  constituant  les  moraines pro-  combiimenidu  Riun. 
fondes  actuelles  :  ils  sont  mélangés,  comme  dans  ces  moraines,  à 
des  débris  à  angles  à  peine  émoussés,  à  surfaces  imparfaitement 
polies  ;  et  leur  identité  est  aussi  complète,  incontestable  que  celle 
des  diverses  nappes  erratiques  des  diverses  sections  du  bassin  in- 
férieur et  des  hautes  vallées ,  dans  lesquelles  Tœil  le  plus  exercé  ne 
parviendra  jamais  à  trouver  des  différences  indiquant  et  prouvant 
des  origines  différentes. 

L'arrangement  des  matériaux*  est  le  même  sousjes  glaciers  et 
dans  la  plaine  d'Alsace  ;  les  galets  ne  sont  ni  stratifiés  ni  imbriqués  ; 
ils  sont  distribués  sans  ordre  et  comme  noyés  dans  la  masse  des 
sables  et  des  menus  graviers.  Nulle  part,  on  n'aperçoit  ces  couches 
successives  de  cailloux  rangés  à  la  manière  des  tuiles  d'un  toit , 
marquant  les  accroissements  des  bancs ,  si  bien  décrits  paru.  Bau- 


Ces  matériaux  ne  sont  pas  lavés ^  mais  ils  sont  enveloppés  d'un 
limon  jaunâtre  de  lehm ,  de  cette  boue  du  glacier  qui  s'est  produite 
pendant  toute  la  période  du  comblement^  comme  pour  en  marquer 
l'époque,  et  s'est  accumulée  ensuite  sur  différents  points  à  sa  sur- 
face ,  et  qu'aujourd'hui  les  cours  d'eau  sortant  des  glaciers  conti- 
nuent à  charrier;  en  un  mot,  le  comblement  de  la  plaine  d'Alsace, 

*  Extrait  des  Recherches  sur  les  formations  erratiques^  par  H.  Howard,  in-8<>,  233 
pages.  Atlas  et  illustrations  nombreuses.  Paris  1858  (paragraphes  H.  Hogard). 

Ce  mémoire  fait  suite  aux  Phénomènes  erratiques  entre  Baie  et  Coblence  (voy.  p.  307 
à  33«. 

*  D.  A.  Matériaux  non  remaniés  par  les  eaux. 
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moraine  profonde  ancienne ,  est  aux  moraines  profondes  actuelles  ce 
que  la  moraine  frontale  d'Obergesteln  est  aux  moraines  fronlak-s 
actuelles  du  glacier  du  Rhône. 

Ces  divers  dépôts  offrant  les  mêmes  caractères  et  se  tronrant 
dans  les  mêmes  conditions  ^  n'était-il  pas  naturel  de  les  rapprocher, 
de  les  réunir  dans  un  même  groupe  ?  et  surtout  de  les  séparer  de^ 
accumulations  alluviennes  dont  ils  n'offrent  ni  les  dispositions,  ni 
les  caractères  essentiels. 

Le  Rhin  y  dans  les  déplacements ,  dans  les  remaniements  inces- 
sants des  matériaux  encombrant  son  lit,  et  tous  les  cours  d*eaa. 
agissant  sous  nos  yeux,  ont-ils  jamais  exécuté  une  nappe  de  comble- 
ment, même  sur  une  petite  échelle,  comparable  aux  dépôts  ré- 
guliers qui  remplissent  le  fond  de  vallées?  Les  observations  d^ 
WL.  naMibrée  sur  les  caractères  des  îles  ou  bancs  de  sables  et 
de  graviers  créés  par  le  Rhin  permettront-elles  encore  de  le  sup- 
poser ? 

Ces  galets  roulés  du  comblement  du  Rhin,  dont  la  présence  a  pu 
donner  un  moment  l'idée  d'un  transport  exécuté  par  un  coumiL 
diffèrent-ils  de  ceux  qui  sont  jetés  sur  les  flancs  des  montagnes, 
sur  des  plateaux  élevés  ou  qui  constituent  même  les  moraines  fron- 
tales de  nos  vallées?  Non,  assurément,  et  si  les  eaux  seules  avaient 
la  propriété  de  les  façonner  ainsi ,  il  faudrait  attribuer  à  leur  action 
ces  diverses  accumulations,  ou  reconnaître  que  les  cailloux  arrondis 
et  polis  appartenant  à  des  dépôts  erratiques  '  incontestables ,  leur 
présence  ne  peut  plus  désormais  suffire  pour  prouver  l'action  ex- 
clusive des  courants  dans  la  formation  des  terrains  dont  il  s'agit. 
Le  Rhin  n'entraîne     j^g  Rhin  saus  doutc,  usc ,  corrodc  et  polit  les  matériaux  qu'il  dê- 

aiijourd'hui  aucun  dé-     ,  *ii  i»  -mi  »  « 

brisdci  baotei  Aipei.  P'^tcc  ct  Toule  daus  soH  ht,  mais  il  les  a  trouves  sur  place  tout  trans- 
portés et  tout  façonnés  ;  il  n'entraîne  aujourd'hui  aucun  débris  dt- > 
Uautes-Âlpes  ;  jusque  dans  le  bassin  inférieur,  les  lacs  qu'il  tra- 
verse ,  ainsi  que  ses  divers  affluents,  offrant  des  obstacles  infranchis- 
sables. 

Si  l'on  suppose ,  pour  un  moment ,  ces  cavités  fermées ,  ou  nou 
encore  creusées ,  et  l'action  diluvienne  alpine  agissant  en  toute  li- 
berté pour  combler  la  plaine  d'Alsace,  on  doit  admettre  aux  con- 
fluents de  toutes  les  vallées  latérales  un  mélange  des  matières  trans- 
portées aussi  bien  que  des  eaux  :  et  ce  mélange  pourtant  n'existe 
nulle  part. 


Matériaux 
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Il  fallait  bien  reconnaître  la  séparation  et  la  superposition  des 
comblements  alpins  et  vosgiens ,  puisqu'elles  sont  visibles ,  incon- 
testables çt  nettement  tranchées;  et  ces  relations,  qui  s'expliquent 
naturellement  dans  le  système  erratique ,  ne  se  présenteraient  pas 
dans  des  dépôts  formés  par  des  cours  d'eau  à  une  époque  d'inonda- 
tion générale. 

II.  23.  Les  torrents  des  Alpes  élèvent  journellement  leurs  cônes    . 

*■  **  qui  couvrent  Ips  mo- 

de déjection  sur  les  moraines  profondes;  aux  points  où  ils  débouchent   lainrs  prorondet. 

dans  les  vallées  on  voit  le  dépôt  alluvien  superposé  au  dépôt  erra- 
tique, mais  dans  des  conditions  qui  ne  se  rencontrent  plus  dans  le 
bassin  du  Rhin,  entre  Bâle  et  Mayence. 

Les  surfaces  unies  et  régulièrement  dressées  des  moraines  pro- 
fondes sont  recouvertes  d'accumulations  formant  des  bourrelets  co- 
niques, des  délias  inclinés  j  et  non  de  nouvelles  nappes  stratifiées 
parallèlement  aux  plans  inclinés  qui  les  supportent.  Les  coupes 
longitudinales  et  transversales  font  voir  ces  renflements  successifs 
dont  j'ai  donné  plusieurs  exemples  dans  les  croquis  joints  à  mon 
mémoire  sur  la  vallée  du  Rhin  postérieur;  dans  ces  circonstances, 
la  confusion  n'est  pas  possible ,  les  dépôts  alluviens  et  erratiques 
sont  parfaitement  distincts. 

En  suivant  chacune  des  chaînes  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire , 
on  rencontre  une  tout  autre  disposition ,  et  la  régularité  de  la  nappe 
n'est  interrompue  nulle  part,  soit  transversalement,  soit  longiludi- 
nalement,  non-seulement  à  la  rencontre  des  vallées  dans  lesquelles 
cette  nappe  se  prolonge,  mais  encore  d'une  vallée  à  l'autre  aux 
pieds  des  proéminences  qui  les  séparent ,  bordent  le  bassin ,  et  se 
relèvent  brusquement  au-dessus  de  la  surface  unie  du  comblement 
qui  dessine  à  leurs  bases  une  ligne  parfaitement  tranchée  et  parais- 
sant de  niveau. 

Mais  la  supperposition  en  deux  nappes  dressées  et  parallèles  des 
dépôts  des  Alpes,  des  Vosges  et  de  la  Forêt-Noire,  qu'il  s'agissait 
d'expliquer  en  faisant  intervenir  successivement  un  courant  princi- 
pal suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  de  la  vallée ,  puis  des  tor- 
rents sortant  latéralement  de  ces  deux  chaînes,  n'est  pas  le  seul  fait 
à  considérer  dans  le  comblement  du  bassin  du  Rhin. 

A  la  rencontre  de  deux  vallées  principales,  le  comblement  n'offre 
pas  un  mélange  confus  de  matériaux  provenant  de  Tune  et  de 
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Taulre,  comme  cela  serait  dans  les  alluvions  aux  confluents  (I^-s 
cours  d'eau.  Il  se  compose  de  deux  nappes  distinctes  appuyées  Tuik 
contre  l'autre ,  juxta-posées ,  et  se  prolongeant  séparément  en  se 
raccordant  sans  inflexions  à  un  môme  plan  incliné  ;  ailleurs ,  d 
quand  le  comblement  latéral  provient  d'une  vallée  secondaire  peu 
étendue  >  il  y  a  encaissement  et  superposition ,  mais  toujours  sépa- 
ration et  absence  complète  de  remaniements.  L'explication  que  j'ai 
donnée  de  ces  faits ,  je  l'ai  trouvée  en  quelque  sorte  écriie  sur  U  mjI 
en  étudiant  le  régime  des  glaciers ,  et  je  l'aurais  inutilement  cher- 
chée en  observant  le  cours  des  torrents  et  des  rivières ,  agissant  sui- 
vant des  lois  souvent  mal  interprétées  et  comprises ,  mais  dont  li^ 
plus  savantes  hypothèses  ne  sauraient  entraver  le  cours. 

Le  comblement  diluvien  qui  sort  des  bassins  de  réception  se  pro- 
longe dans  la  plaine  du  Rhin.  Toutefois  il  offre  les  mêmes  carac- 
tères dans  les  cirques  élevés,  dans  toute  l'étendue  des  vallées  et  dani 
la  grande  nappe  :  les  cailloux  roulés  y  arrondis  et  poUs  se  retrouvi-nt 
partout  indistinctement,  aux  pieds  mêmes  des  rochers  qui  en  vf*i 
fourni  les  éléments,  à  quelques  mètres  des  sources  des  cours  deon . 
aussi  bien  qxCaux  points  extrêmes  des  comblements  ;  et  c'est  une  ob- 
servation que  j'ai  faite  et  consignée  depuis  longtemps. 

Cependant  la  présence  de  ces  galets  dans  les  comblements  des 
hautes  vallées  indique  beaucoup  plus  sûrement  l'intervention  de  la 
glace  que  celle  de  l'eau  ;  aussi  mm.  €%•  Hartâiia  et  Clartalii 
ont-ils  commencé  à  admettre,  dans  les  limites  des  anciens  glaciers 
et  jusqu'aux  moraines  frontales  conservées ,  des  moraines  profondes 
recouvrant  un  diluvium  plus  ancien,  et  c'est  un  premier  pas  vers  la 
réforme  complète  des  alluvions  anciennes ,  antérieures  à  Tépoquo 
glaciaire.  —  II  n'y  a  pas  de  terme  moyen ,  et  les  nappes  dont  il  est 
question  sont  ou  des  moraines  profondes  ou  des  allumons. 
Nappes  H.  34.  J'ai  surabondamment  expliqué  pourquoi  je  ne  pouvais  v 

de  comblement  imn.-  rcconnaître  dcs  dépôts  formés  par  des  courants ,  et  déjà ,  en  18 y, 

portées  par  les        .,    .  .  7  ^     » 

glaciers.  j  ^1  émis  ccttc  opiuion ,  dans  laquelle  tout  ce  que  j'ai  observé  depuis 
me  porte  à  persister  formellement ,  que  le  transport  des  matérionr 
composant  ces  nappes  avait  été  effectué  par  des  glaciers  * . 

mu.  cit.  nmrUnm  et  c^iMifiadl  admettent ,  avec  moi ,  dans  ks 
vallées  de  la  Suisse ,  des  moraines  profondes  jusqu'aux  moraines 

*  D.  À.  El  après  avoir  été  déposés  ,  souvent  pdrlièllement  remaniés  par  les  eain. 


NAPPES   DE  COMBLEMENT.  611 

frontales  les  plus  avancées.  Ce  point  établi  et  constaté ,  que  devien* 
dront  les  comblements  inférieurs  dans  les  contrées  qu'ils  consi- 
dèrent comme  l'ancien  domaine  des  glaciers  ^  et  ceux  qui  forment 
les  prolongements  de  ces  mêmes  dépôts  jusqu'aux  limites  beaucoup 
plus  reculées  que  j'ai  cru  devoir  admettre  et  indiquer? 

Évidemment  des  moraines  profondes  ! 

....Si  la  nappe  supérieure,  entre  la  chaîne  du  Mont-Blanc  et  Tu- 
rin,  est  une  moraine  profonde,  tout  le  comblement  fait  partie  d'un 
seul  et  même  dépôt,  et  c'est  en  vain  qu'on  y  chercherait  des  limites 
séparatives;  la  couche  supérieure,  la  surface  étant  incontestable* 
ment  erratique ,  le  masse  entière  à  laquelle  elle  se  lie  intimement  est 
évidemment  erratique. 

Et  s'il  en  est  ainsi,  le  prolongement  au  delà  de  la  moraine  fron* 
taie  de  Turin  ayant  les  mêmes  allures ,  les  mêmes  caractères ,  la 
même  composition ,  les  mêmes  formes,  la  même  régularité ,  est  en- 
core la  nappe  ou  moraine  profonde ,  et  sa  limite  marquera  le  terme 
d'extension  glaciaire  à  une  certaine  époque. 

Enfin  dans  le  bassin  du  Rhin,  dans  la  Forêt-Noire  et  dans  les 
Vosges,  le  comblement  rentrera  dans  le  même  ordre  de  dépôts;  et 
attendu  qu'il  n'a  d'analogues  que  dans  la  région  des  glaciers  anciens 
et  actuels ,  qu'il  n'offre  aucun  des  caractères  des  formations  ducs  à 
l'action  des  cours  d'eau ,  qu'on  ne  peut  établir  aucune  différence 
entre  la  moraine  profonde  actuelle  et  les  diverses  paities  de  ce  com- 
blement, il  n'est  plus  possible  aujourd'hui  de  leur  appliquer  la 
qualification  de  diluvium. 

On  pourrait  encore  supposer,  surtout  si  l'on  ne  voulait  tenir  au- 
cun compte  des  formes  et  de  l'arrangement  des  galets ,  que  la  régu- 
larité de  la  surface  des  nappes  des  hautes  vallées  est  due  à  l'action 
glaciaire,  et  que  cette  action  s'est  produite  en  second  lieu  quand 
déjà  les  bassins  avaient  été  comblés  par  des  torrents.  Il  faudrait 
alors  admettre  que  toutes  les  parties  nivelées  de  ces  nappes  ont  été 
soumises  à  la  même  cause ,  et  finalement  reconnaître  l'extension  des 
glaciers  jusqu'aux  extrémités  de  ces  nappes  aussi  correctement  dres- 
sées ,  entre  Bàle  et  Mayence ,  que  dans  les  cirques  des  hautes  val- 
lées :  le  diluvium  deviendrait  alors  une  conception  inutile,  surabon- 
dante, à  laquelle  on  n'a  renoncé  que  partiellement  jusqu'ici ,  parce 
qu'on  a  voulu  arbitrairement  fixer  les  limites  des  anciennes  régions 
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des  glaces ,  avant  d'avoir  pris  la  peine  de  les  rechercher  et  de  les 
étudier  convenablement. 

Mais  les  faits  géologiques  ne  sauraient  se  restreindre  suivant  notre 
volonté  :  les  glaciers  ont  imprimé  sur  le  sol  des  traces  irrécusables 
de  leur  passage  et  de  leur  séjour,  et  cependant  quand  tous  les  géo- 
logues n'admettent  pas  encore*  les  roches  polies  et  striées  y  preuve 
que  l'on  peut  voir,  toucher  et  comprendre  sans  peine ,  est-il  donc 
surprenant  que  le  diluvium  conserve  encore  de  fervents  partisans?  Les 
accumulations  erratiques  offrent  des  caractères  saillants  qu'on  ne 
pourra  pas  toujours  nier,  et  on  aura  beau  faire ,  on  ne  parviendra 
pas  plus  à  démontrer  que  le  comblement  de  la  vallée  du  Rhin  est  un 
dépôt  fluviatile  qu'à  rendre  compte  du  transport  des  blocs  alpins 
dispersés  sur  le  Jura*  par  des  courants  boueux. 

L'assise  n^  3  ou  supérieure  du  terrain  de  comblement  de  la  vallée 
du  Rhin  est  composée  de  lœss  ou  lehm  ',  limon  argileux ,  parfois 
chargé  de  particules  très-fines  de  mica;  sur  quelques  points,  le 
sable  quartzeux  très-fin  y  devient  prédominant.  —  Quelques  géo- 
logues (non  glacialistes)  prétendent  que  le  phénomène  qui  a  donné 
lieu  à  la  formation  de  l'assise  supérieure  du  comblement ,  com- 
posée de  matériaux  distribués  de  telle  sorte  qu'on  ne  pourrait 
guère ,  selon  eux ,  en  rapporter  le  mode  de  transport  qu'à  des  cou- 
rants  violents,  ayant  perdu  de  son  énergie,  aurait  été  rem- 
placé immédiatement  par  un  autre  phénomène  prenant  derechef 
son  centre  d'activité  dans  les  Alpes.  Et  le  Rhin  prédominant  de 
nouveau,  par  sa  force  locomotive,  sur  ces  affluents  latéraux ,  aurait 
inondé  alors  la  plaine  de  la  masse  de  ses  eaux  boueuses  (mais  ce- 
pendant ,  malgré  cette  force  de  locomotion ,  il  ne  charriait  plus  de  gra- 
viers ni  de  galets) ,  et  le  lehm  se  serait  déposé  et  consolidé  dans  tord 
l'espace  compris  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire. 

Ainsi  le  lehm  et  les  moraines  (frontales)  étant  superposés  à  tous 
les  dépôts  antèriexirs ,  seraient  les  représentants  du  dernier  terme  Je 
la  série. 

'  D.  A.  Les  uns  ne  veulent  pas  voir.  —  D'autres  ne  sont  pas  asses  indépendants  /x*r 

our  voir. 
*  D.  A.  Et  partout  ailleurs. 
'  D.  A.  Boue  de  glacier. 
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Le  Uhm  est  évidemment  là  boue  des  anciens  glaciers  ;  on  ne  peut 
pas  le  considérer  comme  un  dépôt  distinct  et  séparé  de  la  masse  du 
terrain  erratique. 

Lorsqu'il  recouvre  une  nappe  de  galets ,  son  dépôt  évidemment 
a  eu  lieu  postérieurement,  m^is  cette  relation,  cette  superposition 
ne  prouve  nullement  que  le  lehm  n'a  commencé  à  se  produire  qu'en 
second  lieu  et  à  une  époque  plus  récente. 

H.  25.  Le  lehm^  dont  nous  voyons  des  amas  isolés  à  la  surface 
du  comblement  et  sur  les  sommités  des  diverses  proéminences ,  est 
mêlé  visiblemefU  et  incontestablement  aux  matériaux  dont  se  compose 
ce  comblement.  La  boue  qui  enveloppe  les  galets  des  moraines  fron- 
tales de  la  vallée  de  Wesserling,  enveloppe  également  les  galets , 
les  sables  et  graviers  de  la  plaine  du  Rhin ,  dans  la  m4isse  entière  du 
dépôts 

Le  lehm ,  qui  continue  à  se  produire  comme  toutes  les  autres  par- 
ties du  terrain  erratique ,  ne  forme  cependant  pas  de  couches  dans 
les  nappes  profondes  ;  la  boue  glaciaire  se  mêle  aux  matériaux  de 
ces  nappes  ;  mais  pour  que  cette  boue  s'accumule  et  donne  lieu  à 
des  dépôts  d'un  limon  argileux,  il  faut  qu'elle  soit  lavée,  que  ses 
parties  les  plus  tenues  soient  transportées  par  les  eaux  jusque  dans 
des  bassins  où  le  sédiment  puisse  se  déposer  lentement ,  et ,  on  le 
comprend ,  il  faut  en  même  temps  que  les  eaux  soient  calmes  ;  la 
moindre  agitation  retarderait  ou  empêcherait  même  les  éléments  du 
lehm  tenus  en  suspension ,  de  se  séparer  et  de  se  précipiter. 

Le  lehm  ne  se  dépose  dans  aucune  des  rivières  des  Alpes  ;  on  voit 
seulement  quelques  couches  boueuses  sur  leurs  rives  quand  les 
eaux  ont  été  momentanément  retenues,  tandis  qu'il  s'accumule 
journellement  au  fond  du  lac  de  Genève,  dans  lequel  le  Rhône  vient 
jeter  ses  eaux  boueuses,  qui,  après  un  assez  long  trajet,  en  sortent 
pures  et  limpides;  ddns  les  lacs  moins  étendus  il  ne  se  dépose  que 
partiellement. 

Le  Rhin,  dont  la  vitesse  est  moins  grande  que  celle  d'un  fleuve 
inondant  toute  la  plaine,  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire,  ne 
forme  plus  de  nouveaux  dépôts  de  lehm ,  quoiqu'il  soit  chargé  de 
boue,  et  il  en  serait  autrement  s'il  se  dérivait  et  se  reposait  dans 

*  D.  A.  Dépôt  non  remanié  par  les  eauic 


Lphm 
(boae  glaciaire). 
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des  bassins  convenablement  disposés.  L'étage  supérieur  n'est  donr 
pas  un  dépôt  fluviatile,  puisque   nous  n'en  retrouvons  pas  le 
moindre  exemple  dans  un  fleuve  coulant  avec  moins  de  rapidité  que 
ses  grands  courants  descendant  des  Alpes. 
La  plaine  d'Aitaoe     La  ploinc  d'Alsdcc  a-t-cllo  été  occupée  par  an  grand  lac  au  mo- 

pârun  ^ndUTil  ^^^^  ^^  ^^^^  ^^  lehm?  Je  ne  le  pense  pas  et  je  ne  vois  pas  de  mo 
moméiit  da  dépôt  du  tifs  pour  Ic  supposcr  *;  cependant  il  faudrait  bien  revenir  à  cette  hy- 
pothèse si  Ton  admettait  que  le  lehm  a  rempli  tout  FintervaUe  (mi- 
pris  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire.  Mais  viendrait  ensuite  la  diffi- 
culté d'expliquer  le  morcellement  de  ce  dépôt  et  sa  complète  dispa* 

*  D.  A.  Sur  le  versant  nord  des  Alpes  nous  voyons,  dans  les  vallées  depuis  kmsknîi'» 
abandonnées  par  les  anciens  glaciers,  des  lacs  d*une  grande  étendue  :  lac  de  Oettési 
de  Constance ,  des  Quatre-Cantons ,  de  {îeuchâtel  etc.  Sur  le  versant  sud ,  les  Uf< 
Majeur,  de  Côme  etc.  —  Dans  les  régions  plus  élevées,  à  1800  mètres  altitude  et  plus, 
les  lacs  du  Grimsel,  de  TEngstlen,  le  Bachsee  au  Faulhom ,  S300  mètres  altitude;  k  Ut 
du  Saint-Bernard ,  2620  mètres  altitude  etc.  Nous  voyons  aux  pentes  terminales  «les 
glaciers  en  activité  le  lac  Mârjelen  (glacier  d'Aletsch).  Nous  en  voyons  sur  les  me  de 
glaciers ,  au  glacier  inférieur  de  TAar  (rUnter-Aar) ,  à  la  base  du  Pavillon ,  2300  mrtnf 
altitude.  Nous  voyons  des  lacs  dans  le  glacier  même  de  l'Unter-Aar,  à  la  base  doThier- 
berg ,  lac  d'une  très-grande  profondeur,  d'une  superficie  de  quelques  hectares.  —  Par* 
tout  il  y  a  des  lacs  nombreux  et  à  de  grandes  altitudes  dans  les  Alpes,  dans  les  P}Tt- 
nées,  dans  les  Vosges,  dans  la  Forèt-Noire  etc.  —  A  l'époque  des  glaciers  monstres,  13 
plaine  d'Alsace  était  couverte  de  glace  de  glacier  (ce  qui  pour  moi  n'est  nuflemeat  hy- 
pothétique) ;  il  existait  alors,  sans  aucun  doute,  un  grand  nombre  de  lacs  partiels,  panm 
lesquels  il  pouvait  s'en  trouver  d'une  grande  étendue,  dont  les  niveaux  et  les  dimeofioai 
étaient  très-variables.  —  Les  eaux  tenaient  en  suspension  de  la  boue  glaciaire.  Ces  bcs 
sont  à  prendre  en  considération  pour  expliquer  certains  dépôts  de  la»s  ou  lefam  Vcf 
glaciaire).  Des  glacialistes  (des  collaborateurs  même  qui,  depuis  quelques  années,  od: 
renoncé  aux  souliers  ferrés  et  à  l'alpenstock)  me  (Uront  :  Vous  accordes  aux  moeo 
glaciers  des  dimensions  et  des  étendues  hors  ligne.  Les  limites  des  roches  moutonnées, 
polies  et  striées,  et  l'absence  de  tous  matériaux  erratiques  volumineux  dans  les  fànna 
d'Alsace ,  et  les  matériaux  alpins  qui  se  trouvent  sur  le  Jura ,  et  les  moraines  dans  les 
plaines  suisses,  et  surtout  les  roches  à  arêtes  vives  dans  les  Alpes  au-dessus  des  po!i«s 
n'autorisent  pas  à  adntettre  ce  développement  glaciaire.  —  Je  réponds  :  des  obsemtioos 
positives  me  disent  qu'à  une  altitude  de  2600  mètres  (approxim.j,  limite  des  roches  dk«- 
tonnées,  polies  et  striées,  les  glaciers  sont  adhérents,  solidement  gelés  au  sol  dans  io\*ie< 
les  saisons ,  et  par  conséquent  ils  n'ont  pas  d'action  sur  les  roches  qui  les  encaisseot. 
et  ces  polis  ne  sont  pas  les  limites  de  l'ancienne  extension  des  glaciers.  Les  gla.»^ 
monstres ,  couvrant  à  une  époque  tous  les  pics  et  crêtes  des  Alpes  pendant  des  siéries . 
ces  glaciers  progressaient  comme  ceux  qui  sont  encore  en  activité.  Toutes  les  rocher  ée^ 
Alpes,  des  Vosges,  de  la  Forêt-Noire  étaient  couvertes  de  glaciers,  et  aucun  fragment  k 
roche  ne  pouvait  tomber  sur  leur  surface;  à  cette  époque  ils  ne  pouvaient  déposer  <^ 
des  moraines  profondes  et  de  la  boue  glaciaire. 
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ri  tien  sur  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du  comblement,  que 
des  courants  auraient  entièrement  bouleversée,  et  sillonnée  de  ca- 
naux d'écoulement  dont  on  ne  voit  de  traces  sur  aucun  des  points  de 
celte  immense  plaine. 

Si  Ton  considérait  les  amas  isolés  de  lehm  comme  les  témoins 
d'une  ancienne  masse ,  et  en  choisissant  quelques  cotes  de  hauteur, 
on  arriverait  à  conclure  que  ce  lehm  s'élevant  au  plus  haut  à  450 
mètres  entre  les  Vosges  et  la  Forêt -Noire,  entre  Heidelberg  et 
Heilbronn  à  260  mètres  ;  enfin  aux  environs  de  Bonn  à  65 ,  la  pente 
de  la  surface  serait  de  385  sur  une  longueur  approximative  de  400 
à  120  lieues ,  soit  0,000808  à  0,00096 ,  ou  un  peu  moins  de  1  mètre 
sur  1 ,000. 

Mais  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  carte  du  bassin  du  Rhin  pour 
comprendre  immédiatement  que  le  lehm  ne  se  raccorde  pas  à  ce 
plan  incliné  et  qu'il  est  disposé  en  divers  étages  qui  ne  se  rattachent 
pas  les  uns  aux  autres;  ainsi,  dans  un  espace  très-resserré  on  le 
voit  à  Lutterbach ,  à  la  cote  255 ,  à  Mulhouse  à  243  ;  sur  les  pla- 
teaux de  Brubach  à  340,  de  Walbach  à  379,  et  de  Francken  à  413. 

Le  sol  des  Vosges  se  relève  dans  la  direction  des  montagnes ,  en 
suivant  une  inclinaison  moyenne ,  qui  n'est  pas  de  un  demi-degré  à 
l'ouest,  mais  qui,  à  l'est  sur  l'Alsace,  dépasse  6  degrés.  Mais  on  le 
sait,  tous  les  terrains  de  cette  contrée,  loin  de  se  rattacher  unifor- 
mément à  ces  deux  plans  inclinés ,  offrent  une  suite  d'étages  suc- 
cessifs indépendants.  11  en  est  de  même  du  lehm ,  dont  chaque  dé- 
pôt est  une  accumulation  séparée,  faite  dans  des  conditions  indé- 
pendantes d'un  phénomène  général  de  comblement  boueux. 

L'idée  de  soulèvements  postérieurs  destinés  à  produire  le  relève- 
ment du  lëhm  au-dessus  de  la  nappe  de  comblement  et  sa  distribu- 
tion par  étages  n'est  pas  souienabU. 

H.  26.  Quels  que  soient  les  caprices  d'un  courant  qui ,  sur  une  Hypothfcw 
nappe  de  sables  et  de  gravier,  modifie  et  déplace  son  lit ,  il  ne  peut  ^^  «»"«»««  d'"« 
s'élever  ou  s'abaisser  qu'en  raison  du  volume  d'eau  débitée  ;  que  le 
Rhin  se  soit  porté  alternativement  aux  pieds  de  ces  deux  chaînes  de 
montagnes ,  c'est  une  hypothèse  qu'on  ne  peut  admettre ,  puisque 
en  dehors  des  terrasses  bordant  son  lit  on  ne  voit  pas  de  traces  de 
canaux  d'écoulement,  ni  accumulations  ni  distributions  de  maté- 
riaux rappelant  l'action  d'un  courant.  Mais  ce  n'est  pas  de  ces  diva- 


616      DÉPÔTS  ERRATIQUES  DANS  LA  VALLÉE  DU  RHIN. 

gâtions  du  Rhin  qu'il  s*agit  ;  pour  expliquer  la  formation  de  dé(x^t5 
de  cailloux  et  de  lehm  sur  les  plateaux  élevés ,  il  faut  aller  plus  loiu 
et  admettre  l'inondation  de  la  plaine  et  des  coteaux ,  une  inondation 
générale  du  bassin:  il  le  faut,  puisque  certains  géologues  recon- 
naissent que  le  lehm  a  pu  se  placer  sur  les  points  où  il  se  trouve, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  des  soulèvements  postérieurs. 

Cependant  le  fleuve  n'avait  pas  une  largeur  permanente  de  10 
à  12  lieues,  et  le  Rhin  ne  pouvait  recouvrir  le  Vogelberg,  à  la 
côte  455,  monter  de  222  mètres  au-dessus  de  Kerabs,  et  laisser 
à  sec  la  plaine  de  la  rive  droite  ;  et  dans  ce  moment  surtout  couler 
avec  moins  de  rapidité  qu'aujourd'hui,  puisque  forcément^  eu  égard 
à  la  pente  de  la  nappe ,  il  devait  avoir  (avec  cette  hauteur  seulemetiC^ 
une  vitesse  de  plus  de  15  mètres  et  débiter  47,700,000  mètres  cubes 
d'eau  par  seconde. 

Maintenant,  je  le  demande,  les  solutions  proposées  sont-elles 
sérieuses  ?  devons-nous  croire  sans  examen  et  sans  preuves  : 

lo  Que  le  Rhin  a  coulé  seul,  à  une  certaine  époque,  et  avec  as- 
sez d'énergie  pour  combler  le  bassin  entre  les  Vosges  et  ia  Forêt- 
Noire  ; 

2<)  Que,  chargé  de  débris  alpins ,  il  a  franchi  les  lacs  de  la  Suisse 
qui ,  selon  certains  géologues ,  n'ont  été  recouverts  par  les  anciens 
glaciers  que  bien  postérieurement  au  comblement  inférieur  de  k 
vallée  ; 

S^  Qu'ayant  perdu  momentanément  de  son  énergie,  des  torrents 
latéraux  et  violents  ont  ensuite  recouvert  le  diluvium  alpiu  d'uue 
nappe  réglée  longitudinalement  et  transversalement ,  et  suivant  ua 
plan  continu  de  Bàle  à  Mayence,  quoique  débouchant  sur  divers 
points  dans  le  bassin  ;  et  que  ces  torrents ,  de  volumes  et  par  con- 
séquent de  forces  diflerentes,  ont  cependant  produit  les  mêmes  ef- 
fets ,  un  travail  uniforme  régulier  ; 

4»  Qu'ensuite  ils  ont  eu  aussi  leur  moment  de  repos  pendant  que 
le  Rhin ,  reprenant  une  nouvelle  énergie,  est  venu  couvrir  la  plaioe 
de  ses  eaux  boueuses  ; 

5<>  Que  ce  fleuve ,  suivant  son  caprice ,  inondant  tantôt  une  rive , 
tantôt  une  autre,  a  formé  des  dépôts  de  lehm  d'une  légèreté  et  d'une 
mobilité  extrêmes  à  près  de  200  mètres  au-dessus  du  niveau  de  son 
lit  actuel;  qu'avec  celte  élévation  le  bassin  n'était  pas  entièrement 
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noyé  ;  que  sur  la  nappe  inclinée  et  avec  une  lame  d*eau  de  plus  de 
200  mètres ,  sa  vitesse  était  plus  faible  qu'aujourd'hui  ;  enfin  qu'a- 
près avoir  créé  un  sédiment  évidemment  lacustre ,  lorsque  sa  marche 
était  de  plus  de  15  mètres  par  seconde  »  il  a  détruit  la  masse  princi- 
pale de  ce  dépôt  au  moment  où  son  volume  et  sa  force  diminuaient» 
et  que  cette  immense  érosion  s'est  arrêtée  précisément  à  la  surface 
même  du  gravier»  sans  attaquer  cette  nappe  sur  un  seul  point.  Ex- 
plications évidemment  contradictoires  et  qui  conduiraient  tout  sim- 
plement à  une  réforme  complète»  mais  heureusement  impossible 
des  lois  naturelles. 

Je  n'ai  donc  trouvé  dans  les  observations  auxquelles  je  fais  cette 
réponse»  aucun  motif  de  motifier  mes  premières  conclusions,  et 
surtout  aucune  preuve  de  l'origine  fluviatile  des  comblements  des 
vallées  du  Rhin  et  des  Vosges.  —  Je  n'ai  vu  aucune  différence  entre 
les  surfaces  des  nappes  de  comblement  et  leurs  portions  inférieures  ; 
la  masse  appartient  à  un  seul  et  même  dépôt  ;  et  ce  dépôt  recouvert 
par  les  moraines  /ron/a2es»  renfermant  toujours  des  galets  erratiques, 
tels  que  les  glaciers  continuent  à  les  former  sous  nos  yeux ,  et  enfin 
du  lehm  ou  bo\ke  glaciaire  y  comme  élément  constitutif,  est  à  ces  an- 
ciens barrages  ce  que  les  moraines  frontales  actuelles  sont  aux 
nappes  ou  moraines  profondes  des  glaciers  en  activité. 

Et  faut-il  encore  le  rappeler,  le  comblement  du  Rhin  est  une 
nappe  régulière»  un  plan  incliné  qui  se  prolonge»  sans  solution 
de  continuité,  depuis  les  bords  du  Rhin  jusqu'au  fond  des  val- 
lées des  Vosges  ;  depuis  l'extrémité  inférietire  du  bassin  jusqu'à 
la  Via-Mala»  et  dans  les  autres  vallées  jusqu'aux  pieds  des  premiers 
reilans  interrompant  la  ligne  de  pente  de  ces  cavités.  Au  delà  »  le 
même  plan  incliné  se  retrouve  par  étages  successifs  jusque  sous  les 
placiers  actuels  ;  que  les  bassins  soient  laides  ou  rétrécis  »  la  régu- 
larité est  constante. 

Un  moteur  tel  qu'un  courant  n'agit  cependant  pas  avec  la  même 
énergie  sur  tous  les  points  de  son  cours:  les  rivières»  les  torrents 
Dardent  ou  acquièrent  de  la  vitesse  suivant  que  leurs  lits  sont  acci- 
lentés»  élargis  ou  rétrécis  ;  ils  ne  forment  des  dépôts  que  sur  quel- 
]ues  points  ;  ils  creusent  ou  comblent  dans  des  conditions  données 
li  connues;  et  leurs  lits»  dans  les  accumulations  de  sables  ou  de 
praviers,  loin  de  présenter  une  ligne  de  pente  continue  »  comme  la 
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nappe  dont  il  est  question ,  offrent  une  série  de  courbes ,  de  renfla 
ments  et  de  dépressions  ;  sur  leurs  rives,  les  alluvions  sont  mame- 
lonnées et  les  lits  de  déjection  des  torrents  sont  des  cônes  plus  on 
moins  relevés  et  inclinés.  En  quoi  donc  le  comblement  do  Rhin 
ressemble-t-il  aux  terrains  formés  ou  remaniés  parles  cours  d'eao:! 

Dans  mes  mémoires  sur  le  terrain  erratique  de  la  vallée  du  Rhin 
et  dans  cette  noie  je  me  suis  plus  particulièrement  préoccupé  d*" 
l'ensemble  des  dépôts ,  et  j'ai  négligé  une  foule  de  détails  et  d^^ 
preuves  que  j'aurais  dû  réunir  si  j'avais  eu  à  préparer  une  mono- 
graphie des  terrains  superficiels  de  ce  vaste  bassin  ;  je  mé\2à 
uniquement  proposé  de  démontrer  que  les  matériaux  de  comblemêBi 
n'ont  pas  été  transportés  par  des  courants. 

Les  distances  entre  Bâlé  et  Strasbourg ,  entre  les  Vosges  et  la 
Forêt-Noire ,  sont  trop  grandes  pour  que  l'on  puisse  embrasser  d'un 
seul  coup-d'œil  l'ensemble  et  les  détails  des  dépôts  ;  aussi ,  pour  sim- 
plifier la  question  que  je  désire  soumettre  en  terminant  à  Texa- 
men  de  mes  confrères ,  je  choisirai  une  coupe  transversale  d'une 
vallée  y  offrant ,  sur  un  kilomètre  au  plus ,  un  exemple  des  disposi- 
tions caractéristiques  des  dépôts  erratiques  du  bassin  du  Bhin. 
Ancien  H.  27.  Ld  moraim  frontale  de  Longuet ,  située  au-dessous  de  Re- 

glaeier  de  U  rallée  de        .  .  i  >•  <a*«ji>-  i*ji 

la  Moieiie  mircmont ,  marque  la  première  station  *  de  1  ancien  glacier  de  la 
vallée  de  la  Moselle.  Â  partir  de  ce  barrage  on  ne  rencontre  plus 
en  descendant  que  des  nappes  profondes  et  des  dépôts  latéraux;  ce- 
pendant un  amas  de  blocs  énormes  est  jeté  dans  une  vallée  latérale 
à  4  kilomètres  à  l'amont  d'Épinal  ;  et  un  peu  au-dessous  de  cetû^ 
ville  on  aperçoit  encore  quelques  blocs  granitiques  épars  sur  le 
comblement. 

En  suivant  le  cours  de  la  Moselle  jusqu'à  Châtel,  à  environ  40  ki- 
lomètres à  l'aval  de  Longuet,  on  aperçoit  (pi.  3)  constamment  la 
nappe  profonde  qui  se  prolonge  au  loin  et  bien  au  delà;  cett£ 
nappe,  parfaitement  réglée  longitudinalement  et  transversalemenl, 
a  été  attaquée  sur  divers  points  et  sillonnée  par  deux  cours  d'eau 
latéraux ,  l'Âvière  et  le  Durbion ,  et  par  les  diverses  branches  de  la 
Moselle  qui  exécutent  continuellement ,  quoique  sur  une  plas  pe- 
tite échelle ,  des  travaux  analogues  à  ceux  que  le  Rhin  pratique  dani 
son  lit. 

^  *  D.  A.  Â  une  certaine  époque. 
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Ici ,  le  comblement  offre  tous  les  caraclôres  du  diluvium  :  les  ga- 
lets qu'il  renferme  peuvent,  comme  ceux  du  Rhin  et  des  vallées 
affluentes  des  Vosges ,  être  considérés  comme  des  galets  roulés  ;  ils 
sont  de  diverses  formes  pourtant ,  mais  tous  généralement  polis  et 
arrondis.  Ils  sont  principalement  granitiques  (et  sous  cette  qualifi- 
cation je  comprendrai  les  galets  de  toutes  les  roches  cristallines  de 
la  vallée)  ;  on  y  rencontre  cependant ,  mais  en  très-minime  quan- 
tité y  quelques  quartzites,  quelques  poudingues ,  quelques  schistes , 
débris  du  grès  des  Vosges  y  du  grès  rouge  et  du  terrain  de  transition 
de  Bussang. 

La  largeur  de  la  nappe ,  entre  les  coteaux  bordant  le  bassin ,  n'est 
ici  que  de  800  mètres,  et  il  ne  faudrait  pas  une  crue  considérable 
de  la  rivière  pour  que  toute  sa  surface  fût  recouverte  ;  aussi ,  dans 
l'hypothèse  d'un  diluvium ,  ne  serait-il  pas  nécessaire  d'imaginer  un 
torrent  puissant  et  violent  pour  rendre  compte  du  transport  des  ma- 
tériaux et  de  leur  arrangement  dans  le  fond  de  la  vallée  ?  et  c'est 
précisément  pour  simplifier  la  question,  sur  le  point  délicat  de  la 
production  et  de  l'alimentation  d'un  courant ,  que  j'ai  choisi  un 
exemple  dans  cette  localité.  Toutefois ,  pour  les  dépôts  des  plateaux, 
il  faudrait  encore  concevoir  une  lame  d'eau  de  plus  de  100  mètres 
et  dépassant  la  ligne  de  niveau  A  B. 

Si  l'on  voulait  se  borner  à  l'examen  du  fond  du  bassin ,  comme 
cela  a  été  fait  jusqu'ici  pour  l'Alsace,  U  niveUemeiU  de  la  surface  ne 
paraîtrait  peut-être  pas  une  preuve  suffisante  de  l'intervention  d'un 
glacier,  surtout  si  l'on  voulait  établir  une  distinction  entre  les  galets 
roulés,  qui  s'y  rencontrent,  et  les  galets  identiques  renfermés  dans 
les  moraines  de  Longuet,  ou  façonnés  par  tous  les  glaciers  indis- 
tinctement. Mais  les  distances  à  parcourir  pour  étudier  une  coupe 
transversale  complète  n'étant  pas  considérables ,  et  le  trajet  d'une 
rive  à  l'autre  n'offrant  aucune  difficulté,  quelques  instants  suffiront 
pour  vérifier  et  constater  les  faits  suivants  : 
1®  Sur  la  rive  droite, 

La  nappe  (no  2  a)  se  termine  au  pied  d'un  escarpement  fortement 
incliné  de  rochers  calcaires ,  recouvert  à  son  pied  d'un  revêtement 
incliné  à  36  degrés  d'argile  sableuse,  mêlée  de  galets  granitiques  et 
({ui  semble  avoir  été  fortement  comprimée  (n®  2  b).  Au  sommet  de 
l'escarpement,  à  environ  20  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
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'  •»   -^'".rr  .Lii:---     ^    jaupuL  rveoiF  i  udée  Je  sonlève* 

/'•  w.-^  /.  ...f  ,--.^^^,,.  ^.^,^  ^^yj  .^^^^  iiiliciilté:  dansnater- 
^/ H  c.  ^^,./^.  ;,....^  ,^^  ^^  v.urntt. '.ûus les matmam seraient 
^z/-^,/'././  *^.iv^.^^^  ^  .^,  ,,.,j,j  .^^  luus  nous  sommes  arrélés Y 
^ffi  .f,^'"  ',4   v/r.«^y^,  4,.j^^r),pj   1^   im^  ij^  gyili^ts  provenant  des 
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roches  d'amont  ;  il  n'en  est  rien  pourtant  :  les  cailloux  de  quarlzites 
et  les  galets  granitiques  sont  séparés  et  diversement  groupés. 

Dans  tous  les  cas ,  la  nappe  du  plateau  de  la  rive  gauche ,  étant 
la  même  que  celle  du  fond  de  la  vallée  >  fait  partie  du  même  dépôt. 
11  y  aurait  donc  eu  d'abord  comblement  granitique ,  puis  comble- 
ment supérieur  provenant  de  la  destruction  du  grès  des  Vosges, 
et  y  en  dernier  lieu ,  érosion  d'une  partie  de  ces  dépôts ,  jusqu'à  la 
surface  actuelle  de  la  nappe,  et  suivant  un  plan  incliné  régulier. 

Mais  sur  la  rive  droite,  le  dépôl  argileux  renfermant  des  galets 
granitiques  diffère  essentiellement  des  accumulations  du  fond  de  la 
vallée  et  du  plateau  de  la  rive  gauche.  L'eau  de  la  Moselle  n'aurait 
même  pu  le  toucher  à  aucune  époque  sans  le  délayer,  sans  l'en- 
traîner  et  sans  le  détruire  complètement.  Puis ,  on  peut  le  vérifier, 
les  dépôt  de  cailloux  du  grès  ne  reposent  nulle  part  sur  les  amas 
granitiques  :  ils  font  suite  l'un  à  l'autre ,  et  les  amas  de  quartzites 
non  mélangés  ne  descendent  jamais  au-dessous  d'un  certain  ni- 
veau. 

Tandis  qu'en  admettant  l'intervenUan  des  glaciers ,  tout  s'explique 
sans  difficultés. 

Le  glacier  principal  de  la  Moselle  occupait  toute  la  vallée.  En 
sortant  des  cirques  granitiques  de  la  chaîne ,  il  ne  pouvait  avoir 
pour  moraine  profonde  qu'un  dépôt  granitique  :  entre  les  sommités 
de  la  chaîne  et  Châtel ,  le  grès  des  Vosges  n'existe ,  dans  la  vallée , 
que  sur  quelques  points  ;  aussi ,  à  partir  de  Jarménil ,  des  sables  et 
des  galels  provenant  xle  sa  destruction  commencent-ils  à  se  mêler, 
en  très-minime  quantité ,  à  des  débris  granitiques. 

Les  glaciers  secondaires ,  sortant  des  vallées  latérales  ouvertes 
dans  le  grès,  ou  bordées  de  plateaux  couronnés  par  ce  terrain  aré- 
nacé ,  ne  pouvaient  pénétrer  dans  le  glacier  principal  et  descendre 
jusqu'au  fond  du  bassin  ;  entraînés  latéralement ,  ils  ont  déposé  la- 
téralement aussi,  et  à  diverses  hauteurs  au-dessus  du  comblement 
du  bassin ,  leurs  moraines  profondes  composées  de  bandes  paral- 
lèles de  galets  granitiques  à  la  pari  le  inférieure  et  de  galets  quartzeux 
au-dessus. 

Latéralement,  sur  les  rochers  calcaires,  le  glacier  principal  a 
produit  des  amas  d'une  boue  provenant  de  la  trituration  de  ces 
roches  et  mêlée  aux  sables  et  aux  galets  granitiques. 
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nappe ^  on  rencontre  un  dépôt  argileux,  renfermant  exclusivement 
des  galets  quarizeux,  provenant  de  la  destruction  du  grès  des  Vosges 
(no  Se);  et  ce  dépôt  s'étend  sur  les  sommités  voisines  à  74  et  à  lOj 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  nappe  ; 

2o  Sur  la  rive  gauche , 

.  Un  revêtement  semblable  à  la  nappe  s'applique  contre  l'escarpe- 
ment calcaire,  Dordant  un  af&uent ,  TAvière  :  cet  escarpement,  à  19 
mètres  au-dessus  du  comblement ,  est  recouvert  par  un  étage  de 
la  nappe,  composé  des  mêmes  éléments  identiquement  disposés 
(n"  2  a). 

Au  delà  de  là  route  passant  sur  ce  plateau ,  quand  on  monte  vers 
Aubiay,  les  galets  granitiques  disparaissent  complètement  et  l'oo  ne 
retrouve  plus  que  des  quartzites  du  grès  des  Vosges,  seuls  oa  mé- 
langés à  quelques  fragments  de  calcaires.  Les  coteaux  séparant  FA- 
vière  de  la  Moselle ,  à  60  mètres  au-dessus  de  la  nappe ,  sont  aussi 
recouverts  de  quartzites  (n»  2  c). 

Tous  ces  matériaux  ont  évidemment  été  transportés,  soit  dans 
le  même  temps ,  soit  successivement  par  des  courants  ou  par  des 
glaciers. 

Par  des  courants  on  n'expliquerait  ni  leur  arrangement  ni  leur 
distribution  en  nappes  presque  horizontales ,  en  revêtements  incli- 
nés, ni  leur  séparation  en  groupes  distincts.  On  comprendrait  en- 
core moins  comment  ils  auraient  franchi  les  vallées  transversales, 
telles  que  celles  de  l'Avière  et  du  Durbion.  Dans  le  fond  de  la  val- 
lée ,  la  rivière  n'exécute  aucun  travail  de  nivellement  ;  elle  bou]^ 
verse ,  au  contraire ,  les  portions  de  la  nappe  soumises  à  soo  ac- 
tion. 

Un  torrent  aurait  dû  débiter  assez  d'eau,  non-seulement  poor 
toucher  les  deux  rives,  mais  encore  pour  submei^er  les  coteam 
dominant  le  bassin ,  en  s'élevant  de  plus  de  100  mètres  au-dessus 
du  niveau  actuel  de  la  Moselle  ;  et  si  l'on  ne  voulait  pas  admettre 
cette  crue  extraordinaire ,  il  faudrait  revenir  à  l'idée  de  souIèT^ 
ments  postérieurs  pour  produire  ces  divers  étages. 

Mais  alors  on  retomberait  dans  une  autre  difficulté  :  dans  un  ter- 
rain de  transport  formé  par  un  courant ,  tous  les  matériaux  seraient 
confusément  entassés,  et,  au  point  où  nous  nous  sommes  arrêtés, 
on  aurait  un  mélange  complet  de  tous  les  galets  provenant  dei 
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roches  d'amont  ;  il  n'en  est  rien  pourtant:  les  cailloux  de  quarlzites 
et  les  galets  granitiques  sont  séparés  et  diversement  groupés. 

Dans  tous  les  cas ,  la  nappe  du  plateau  de  la  rive  gauche ,  étant 
la  même  que  celle  du  fond  de  la  vallée»  fait  partie  du  même  dépôt. 
Il  y  aurait  donc  eu  d'abord  comblement  granitique,  puis  comble- 
ment supérieur  provenant  de  la  destruction  du  grès  des  Vosges, 
et ,  en  dernier  lieu ,  érosion  d'une  partie  de  ces  dépôts ,  jusqu'à  la 
surface  actuelle  de  la  nappe,  et  suivant  un  plan  incliné  régulier. 

Mais  sur  la  rive  droite ,  le  dépôl  argileux  renfermant  des  galets 
granitiques  diffère  essentiellement  des  accumulations  du  fond  de  la 
vallée  et  du  plateau  de  la  rive  gauche.  L'eau  de  la  Moselle  n'aurait 
même  pu  le  toucher  à  aucune  époque  sans  le  délayer»  sans  l'en* 
traîner  et  sans  le  détruire  complètement.  Puis ,  on  peut  le  vérifier, 
les  dépôt  de  cailloux  du  grès  ne  reposent  nulle  part  sur  les  amas 
granitiques  :  ils  font  suite  l'un  à  l'autre ,  et  les  amas  de  quartzites 
non  mélangés  ne  descendent  jamais  au-dessous  d'un  certain  ni- 
veau. 

Tandis  qu'en  admettant  l'intervention  des  glaciers ,  tout  s'explique 
sans  difficultés. 

Le  glacier  principal  de  la  Moselle  occupait  toute  la  vallée.  En 
sortaot  des  cirques  granitiques  de  la  chaîne,  il  ne  pouvait  avoir 
pour  moraine  profonde  qu'un  dépôt  granitique  :  entre  les  sommités 
de  la  chaîne  et  Chàtel ,  le  grès  des  Vosges  n'existe ,  dans  la  vallée , 
que  sur  quelques  points  ;  aussi ,  à  partir  de  Jarménil ,  des  sables  et 
des  galets  provenant  de  sa  destruction  commencent-ils  à  se  mêler» 
en  très-minime  quantité ,  à  des  débris  granitiques. 

Les  glaciers  secondaires ,  sortant  des  vallées  latéi*ales  ouvertes 
dans  le  grès,  ou  bordées  de  plateaux  couronnés  par  ce  terrain  are- 
nacé ,  ne  pouvaient  pénétrer  dans  le  glacier  principal  et  descendre 
jusqu'au  fond  du  bassin  ;  entraînés  latéralement ,  ils  ont  déposé  la- 
téralement aussi,  et  à  diverses  hauteurs  au-dessus  du  comblement 
du  bassin ,  leurs  moraines  profondes  composées  de  bandes  paral- 
lèles de  galets  granitiques  à  la  partie  inférieure  et  de  galets  quartzeux 
oiu-dessus. 

Latéralement,  sur  les  rochers  calcaires,  le  glacier  principal  a 
produit  des  amas  d'une  boue  provenant  de  la  trituration  de  ces 
roches  et  mêlée  aux  sables  et  aux  galets  granitiques. 
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Sur  les  coteaux  et  sur  tous  les  points  envahis  par  les  glaciers  se- 
condaires sortant  de  la  région  des  grés,  les  aiples,  tantôt  asseï 
pures ,  tantôt  sableuses  y  deviennent  graduellement  calcaires  ;  mais 
ce  qui  les  distingue  surtout ,  c'est  qu'elles  ne  renferment  que  des 
débris  provenant  de  ces  grès. 
DuiriiiuuondetiDa.     jj  gg  p^^g  jj^  distributiou  dcs  matériaux  des  comblements  ou 

tériaux  de  comblement 

d'origine  emuqae.  tTouvc  cncorc  dc  nouvellcs  prcuvcs  de  Vorigine  erratique  de  ces  ac- 
cumulations ;  il  n'est  pas  toujours  facile  de  déterminer  les  gisemeuU 
d'où  proviennent  toutes  les  roches  cristallines  roulées  dans  les  napptfs 
profondes  et  dans  les  revêtements  des  plans  inclinés  on  des  pla- 
teaux. Pour  quelques-unes  cependant  il  n'est  pas  possible  de  se 
tromper  :  les  syénites  rouges  et  violacées  des  Ballons  sont  des  types 
parfaitement  reconnaissables  ;  les  serpentines  se  distinguent  très- 
bien  aussi  de  tous  les  autres  galets  ;  les  fragments  de  ces  roches 
sont  associés  aux  autres  débris  transportés ,  et ,  dans  rhypothé-o 
de  certains  géologues,  ils  auraient  inévitablement  été  jetés  sans 
ordre  dans  les  comblements  et  sur  divers  points  de  la  vallée.  L^ 
courants  des  bassins  de  la  Moselle  et  de  la  Vologne  s'étant  réunis , 
et  ayant  dû ,  çà  et  là ,  franchir  des  passages  assez  resserrés ,  auraient 
entassé  confusément  les  divers  débris  entraînés  par  leurs  eaux ,  a 
qui  n*a  pas  eu  lieu. 

Les  syénites  transportées  par  le  glacier  principal,  sortant  des 
gorges  du  Ballon  et  plutôt  poussées  vers  la  rive  gauche  par  les 
nombreux  et  puissants  afBuents  de  la  Moselotte ,  de  Gleurie  et  de  la 
Vologne  y  ne  dépassent  guère  le  milieu  de  la  vallée  ;  sur  la  rive 
droite  on  n'en  trouve  pas  le  moindre  débris  ;  les  serpentines  ap- 
partenant aux  afQuents  de  droite,  de  Gleurie  et  de  la  Vol(^e, 
suivent  constamment  cette  rive  droite,  et  parviennent  raremeDi 
jusqu'au  milieu  de  la  nappe. 
Vallée  Sur  les  flancs  des  Vosges ,  et  dans  la  vallée  même  de  la  Tbar« 

lie  ué  Tbur  (Vosge.).  ^p^^g  |g  j^fj]^  jg  Thaun ,  là  mêmo  distribution  par  bandes  paral- 
lèles s'observe  constamment  :  les  mélanges  accidentels ,  les  pertur- 
bations n'ont  lieu  que  dans  les  portions  du  comblement  expost'^es 
aux  remaniements  incessants  qu'opèrent  les  cours  d'eau  dans  le< 
limites  de  leurs  lits  :  au  delà  la  distribution  est  régulière  et  teik' 
qu'on  peut  la  prévoir  en  jetant  les  yeux  sur  les  cartes  lopograplii- 
ques  et  géologiques  ;  et  c'est  même  au  moyen  de  ces  bandes  de  fa- 
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lels  qu'on  pourra  rétablir  les  cartes  des  anciens  glaciers  y  et  com- 
prendre les  déviations  plus  ou  moins  sensibles  qu'ils  ont  dû  subir 
suivant  la  puissance  et  le  nombre  de  leurs  affluents.  Y  a-t-il  quelque 
chose  d'analogue  dans  le  régime  des  eaux ,  dans  les  déjections  des 
torrents  et  dans  les  alluvions  des  rivières  ? 

Ce  que  je  viens  d'indiquer  représente,  sur  une  petite  échelle, 
ce  qui  s'observe  en  grand  dans  la  contrée  autrefois  envahie  par  le 
glacier  du  Rhin.  Sur  les  flancs  des  montagnes  des  Vosges  et  de  la 
Forêt-Noire,  et  dans  toute  la  région  des  montagnes  de  la  Suisse, 
le  terrain  erratique  offre  les  mêmes  dispositions  ;  sur  des  plans  in-* 
clinés  on  rencontre  à  chaque  pas  des  accumulations  de  sables ,  de 
graviers ,  et  de  blocs ,  des  bandes  parallèles ,  intimement  liés  aux 
dépôts  inférieurs  des  bassins  et  ayant  évidemment  la  même  origine. 

Le  comblement  inférieur  n'est  qu'une  portion  des  revêtements 
erratiques  distribués  dans  les  plaines  aussi  bien  que  sur  les  mon^ 
tagnes,  et  formant  un  ensemble  que  des  causes  locales,  agissant 
isolément ,  tantôt  avec  calme ,  tantôt  avec  violence ,  auraient  troublé 
et  non  produit. 

Ces  dépôts  sont  liés  entre  eux  comme  le  sont  les  moraines  pro- 
fondes ,  frontales ,  latérales  et  superûcielles ,  les  amas  de  blocs ,  de 
sables  et  de  galets  des  glaciers  en  activité.  Pour  faciliter  l'examen 
et  l'étude  de  ces  terrains  glaciaires ,  on  les  décrit  isolément ,  mais 
on  se  garde  bien  d'en  attribuer  la  production  à  des  causes  diverses  ; 
admettre  qu'à  l'époque  de  leur  plus  grande  extension,  les  glaciers 
n'agissaient  pas  comme  aujourd'hui ,  c'est  vouloir  nier  l'évidence  des 
faits  et  compliquer  inutilement  un  problème  dont  la  solution  ne 
saurait  offrir  aucune  difficulté. 

Les  partisans  du  diluvium  ont  déjà  renoncé  à  ces  torrents  puis- 
sants auxquels  on  attribuait  le  transport  des  blocs  erratiques  sur 
les  lieux  élevés  ;  ils  en  ont  compris  l'impossibiUté.  En  réduisant , 
même  encore  de  beaucoup  aujourd'hui ,  la  puissance  de  leurs  cou^ 
rants,  ils  ne  seront  pas  plus  heureux;  le  bassin  du  Rhin  n'a  été 
inondé  à  aucune  époque  ;  le  fleuve  ancien  a  marqué  les  limites  dé 
son  cours  dans  la  masse  erratique  ;  elles  sont  comprises  entre  les 
terrasses  bordant  son  lit  actuel  de  Bâle  à  Neuf-Brisach  ;  les  rivières 
des  Vosges  en  ont  fait  autant.  Au  delà ,  non-seulement  on  n'aperçoit 
aucune  trace  de  l'action  des  eaux ,  mais  on  retrouve,  à  chaque  pas, 
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des  dépôts  qu'elles  auraient  détruits,  si  elles  avaient  pu  les  alteJDdif 

k  un  moment  quelconque. 

coodnsioD*.  n_  29^  Les  fojts,  les  preuves  sont  donc  pour  nous;  les  traces  Je 

uquei  sont  toujours  1  ûctiou  glaciairo  sout  visiolcs  et  profondement  marquées  sur  k  ^m 

recomertet  par  de.  (Je  DOS  coutrécs  ;  et  lo  terrain  erratique  de  la  vallée  du  Rhin ,  des 

Vosges  et  de  la  Forêt-Noire  est  aussi  nettement  caractérisé,  aus^i 
incontestable  que  les  moraines  en  voie  de  formation  dans  la  région 
actuelle  des  glaciers  :  les  formations  erratiques  sont  toujours  rea^u- 
vertes  par  les  dépôts  aUuvienSj  constituant,  autrefois  comme  au- 
jourd'hui, rétage  supérieur  des  comblements,  et  nulle  part  onoe 
voit  de  traces  de  ce  diluvium  antérieur  aux  moraines  anciennes  et 
actuelles,  récemment  introduit  sans  nécessité ,  sans  utilité  et saiij 
preuves  dans  l'échelle  des  terrains  superficiels. 
Le  15  mai  1851.  H.  Hogard. 
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DÉPOTS  ERRATIQUES  DE  LA  VALLÉE  DE  LA  MEUSE. 

H.  30.  En  184^  je  n'avais  encore  aperçu  aucune  trace  certaiiK 
de  l'intervention  des  glaciers  dans  la  formation  des  dépôts  superfi- 
ciels de  la  région  occidentale  des  Vosges ,  où  l'on  rencontre  àts 
comblements  anciens  ou  récents  offrant  tous  les  cai*actères  de  nappes 
d'alluvions  ou  de  sédiment ,  et  sur  lesquels  viennent  s'établir  b 
cônes  de  déjection  formés  par  les  ruisseaux  torrentueux. 

H.  31.  Dans  le  fond  des  vallées ,  les  eaux  continuent  i  augmenter 
graduellement  la  puissance  de  ces  nappes  par  des  additions  succei- 
sives  de  nouvelles  couches  de  sédiment;  à  chaque  crue  elles  dé- 
bordent jusqu'aux  talus  des  deux  rives  et  déposent  les  détritus  en- 
traînés dans  les  bassins  par  les  eaux  pluviales.  Ce  travail  incessant 
des  cours  d'eau,  sur  des  plans  inclinés  dont  la  pente  est  très-làible, 
explique  la  formation  de  ces  amas  boueux  renfermant  quelques  liL^ 
sableux  et  très-rarement  des  débris  de  roches ,  qui  constituent ,  saoï 
exception,  la  couche  superficielle  des  nappes  de  comblement  di:» 
vallées  de  l'ouest  des  Vosges. 

*  H.  Hagard ,  Coup  d'ail  sur  les  terrains  erratiques  des  VosQes ,  1848. 
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La  puissance  de  celte  couche  superficielle  doit  être  assez  consi- 
dérable^ à  en  juger  d'après  l'inclinaison  des  talus  bordant  les  bas- 
sins ;  mais  il  n'est  pas  facile  de  la  constater,  et  jusqu'ici  je  n'ai 
pu  recueillir  des  renseignements  assez  précis  pour  les  déterminer. 

Les  rivières  ne  sont  pas  assez  profondément  encaissées ,  les  cou- 
pures que  l'on  rencontre  quelquefois  sur  leurs  rives  sont  trop  peu 
élevées ,  et  les  eaux  étant  presque  constamment,  ou  à  peu  de  chose 
près ,  au  niveau  de  la  surface  des  nappes ,  il  n'est  pas  possible  de 
pousser  des  fouilles  assez  loin  pour  reconnaître  l'épaisseur  du  com- 
blement alluvien  et  la  base  sur  laquelle  il  repose  ;  aussi ,  à  cet  égard, 
on  ne  peut  aujourd'hui  que  former  des  conjectures. 

Il  est  probable  cependant  que  sous  les  couches  boueuses  super- 
ficielles existent  des  accumulations  de  galets ,  de  véritables  moraines 
profondes,  dont  nous  allons  retrouver  des  traces  hors  du  départe- 
ment des  Vosges ,  en  suivant  le  cours  de  la  Meuse  jusque  dans  les 
Ardennes ,  après  avoir  constaté ,  dans  une  vallée  supérieure ,  celle 
du  Mouzon ,  l'existence  de  dépôts  évidemment  erratiques,  dont  la 
présence  est  une  preuve  de  V action  glaciaire  dans  toute  l'étendue  de 
la  vallée ,  à  l'époque  de  la  plus  grande  extension  des  glaciers  du 
système  des  Vosges  *. 

H.  32.  Vers  le  mois  de  mai  1849  j'ai  eu  occasion  de  faire  ou-  »ive««iiche 
vrir  une  tranchée  sur  le  flanc  d'un  coteau  bordant  la  rive  gauche  '  *"""  ^  "***  ' 
du  Mouzon ,  près  du  village  de  Rebeuville ,  et  de  mettre  à  découvert 
des  rochers  escarpés  masqués  en  partie  par  des  amas  de  terres  et 
de  débris  provenant  d'éboulements  anciens.  Les  parois  de  ces  ro-> 
chers  s'élèvent  presque  verticalement  et  forment  un  redan ,  vers  le 
milieu  du  plan  incliné  à  environ  45  degrés  du  coteau.  Elles  offrent, 
sur  quelques  points,  des  traces  évidentes  d'usures  et  quelques  sil- 
lons, des  karren  résultant  de  l'action  rites  eaux^. 

Dans  un  pli,  ou  sorte  d'enfoncement  latéral,  à  15  mètres  au- 
dessus  du  niveau  du  Mouzon ,  on  a  rencontré  un  amas  de  sables  et 
de  galets  arrondis,  ou  offrant  des  surfaces  planes  et  parfaitement  po- 
lies ,  le  tout  disposé  par  couches  irrégulières  dans  l'ordre  suivant, 
du  haut  en  bas  (pi.  A,  fjg.  1)  : 

*  D.  A.  A  une  certaine  époque,  qui  n'était  pas  celle  de  la  plus  grande  extension. 

*  Ces  karren  sont  de  l'époque  erratique  et  analogues  à  ceux  des  rochers  de  Saint- 
Miliiel,  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

II.  *• 
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a)  Blocs  anguleux  imparfaitement  arrondis  ou  frottés , 

enveloppés  d'une  terre  argileuse 1  à  2- 

6)  Argile  jaunâtre  et  rouge 0»,3J 

c)  Sable  calcaire  (ou  fragments  très-petits  de  calcaires 

usés  et  frottés)  mêlé  d'argile  et  de  sable  ferrugineux.        0»,4<« 

d)  Galets  polis ,  arrondis  et  anguleux ,  libres  ou  réunis, 

sur  quelques  points^  par  un  ciment  ou  tuf  cal- 
caire     lài® 

Dans  un  autre  pli,  situé  à  quelques  mètres  de  distance,  on  a 
rencontré  un  dépôt  analogue,  et  le  rocher  formant  une  saillie, 
entre  les  deux  amas,  offrait  des  surfaces  polies  contre  lesquelles 
j'ai  trouvé  plusieurs  blocs  parfaitement  polis,  dont  l'un  avait  plu? 
d'un  mètre  cube. 
ûMemenu  H.  33.  Daus  Ic  courant  de  la  campagne  suivante  (1850) ,  des  Ira- 

ci  dénis  déiépbanu  ^^^^  ^^^  ^^^  cxécutés ,  à  l'amout  de  Rebeuville,  sur  un  éperon  (Ab- 

dans  des  caveniet*  '  '  *^ 

schwung)  que  contourne  le  Mouzon,  près  du  moulin  de  Villars,  au 
confluent  du  ruisseau  du  Bany ,  et  qui  se  rattache  aux  proémioences 
séparant  ces  deux  cours  d'eau  Â  (pi.  4 ,  fig.  3).  Le  chemin  de  Cir- 
court,  franchissant  cet  éperon,  est  établi  entièrement  en  déblai,  ei 
de  chaque  côté  de  la  tranchée ,  dont  la  profondeur  est  d'environ 
3  mètres ,  on  voit  un  dépôt  de  sables ,  de  galets  et  de  lehm  ferrugi- 
neux renfermant  des  grains  arrondis  de  fer  hydroxydé ,  des  osse- 
ments et  des  dents  d'éléphant ,  d'ours  des  cavernes  etc.  ;  dans  le 
fond  de  la  fouille  le  calcaire  constituant  l'éperon  est  mis  à  décou- 
vert, et  sa  surface  inégale  offre  plusieurs  relèvements  verticaux  dans 
le  dépôt  superficiel  élevé  de  20  mètres  moyennement  aunlessos  du 
niveau  du  Mouzon. 

On  remarque  ici ,  comme  à  Rebeuville ,  une  sorte  de  stratifica- 
tion ,  et  quoique  les  galets  forment  des  lits  interrompus ,  renflés  et 
irréguliers,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  l'intervention  de  Teaa 
dans  l'arrangement  de  ce  dernier  dépôt ,  auquel  on  s'est  empressé 
d'attribuer  une  origine  diluvienne. 

La  coupe  (pi.  4,  fig.  â)fera  comprendre  que  le  dépôt  dont  il  s'a^'t 
forme  une  calotte  au  sommet  d'un  mamelon  calcaire  recouvrant 
des  roches  moutonnées ,  et  non  une  accumulation  remplissant  une 
de  ces  fentes  si  commuiies  dans  la  région  du  calcaire  jurassique. 
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Si  Ton  attribue  à  ce  dépôt  une  origine  diluvienne  y  et  si  Ton  veut 
expliquer  le  transport  et  le  dépôt  de  l'amas  argileux  et  des  fossiles 
qu'il  renferme  par  l'action  des  eaux,  il  faudra  rechercher  les  causes 
d'une  élévation  extraordinaire  du  Mouzon  et  du  ruisseau  du  Bany, 
non-seulement  jusqu'à  20 ,  mais  encore  jusqu'à  30  mètres ,  puisque 
les  débris  transportés  se  retrouvent  au-delà  du  point  que  franchit  le 
chemin  en  remontant  le  plateau  ;  avec  cette  hauteur,  le  courant  au- 
rait eu  de  5  à  6  mètres  de  vitesse  par  seconde  et ,  pour  une  section 
de  1800  mètres  seulement,  aurait  débité  environ  9000  mètres  cubes 
dans  le  même  temps.  Au  confluent  il  aurait  éprouvé  latéralement 
un  ralentissement  qui  aurait  permis  aux  galets ,  aux  ossements  et 
surtout  au  lehm  de  s'arrêter  sur  l'éperon. 

Mais  les  galets  ne  forment  pas  un  étage  distinct  dans  le  dépôt  :  ils 
y  sont  intercalés  en  lits  irréguliers  et  à  différentes  hauteurs  ;  ils  au- 
raient donc  été  transportés  et  abandonnés  sur  le  plateau  en  même 
temps  que  le  lehm  et  sous  l'influence  du  même  courant,  animé 
d'une  vitesse  sufiis^nte  pour  opérer  un  charriage  de  galets  et  d'os- 
sements lourds  et  volumineux ,  mais  évidemment  trop  forts  pour 
permettre  au  lehm  de  se  déposer ,  les  sédiments  boueux  ne  se  pro- 
duisant que  dans  les  bassins  où  les  eaux  sont  stagnantes. 

Les  galets  sont  roulés,  usés,  frottés  ei polis.  Ce  sont  des  calcaires 
compactes ,  des  quartzites  et  des  grès  durs  du  lias. 

Les  ossements  fossiles  n'offrent  aucune  trace  de  frottement ,  et  ce-   o«emeDte  touiUt 

,       .   .,  .'Il  n  «1  /»      -  !•  n'ol&ant  aucune  trace 

pendant  ils  ne  sont  m  a  la  surface ,  m  dans  une  fente  remplie  pos-     ^^  «hiuement. 
térieurement;  mais  ils  sont  à  diverses  hauteurs ,  et  principalement 
vers  la  base  du  dépôt ,  mêlés  et  associés  à  des  galets ,  souvent  ag- 
glomérés sous  forme  de  poudingue  osseux  par  un  ciment  ferrugi- 
neux. 

Les  uns  et  les  autres,  ayant  été  transportés  et  remontés  à  20 
mètres  au^-dessus  du  fond  de  la  vallée ,  et  s'étant  arrêtés  au  sommet 
de  l'éperon ,  sans  tomber  à  ses  pieds ,  devraient  offrir  les  mêmes 
traces  de  chocs  ou  de  frottements ,  mais  il  n'en  est  rien,  et  j'arrive 
tout  naturellement  à  cette  conclusion  :  que  les  galets  et  les  osse- 
ments abandonnés  sur  le  plateau  de  Villars  n'ont  pas  été  roulés  jus- 
qu'à ce  gisement  par  des  courants  faibles  ou  violents  ;  la  parfaite 
conservation  des  uns  en  offre  une  preuve  évidente,  et  leur  présence 
dans  des  amas  de  galets  roulés  et  polis ,  de  roches  triturées  et  étran- 
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gères  à  la  localité  prouve  en  outre  qu'au  moment  où  le  dépôt  s*r*>t 
constitué ,  le  mélange  des  matériaux  dont  il  se  compose  s*est  efiec- 
tué  lentement  et  dans  le  calme  le  plus  complet ,  sans  aucun  mouve- 
ment de  translation ,  conditions  absolument  nécessaires  pour  assu- 
rer la  consei*vation  la  plus  complète  des  fossiles  et  permettre  au\ 
galets  de  s'arrêter  et  au  lehm  de  se  déposer  sur  l'éperon. 

On  le  voit  donc,  en  admettant  l'intervention  d'un  courant  passant 
à  20  ou  30  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée ,  et  ayant  ass^z 
de  force  pour  opérer  le  transport  et  le  mélange  des  fossiles  et  d^ 
matériaux  réunis  sur  ce  point ,  il  n'est  pas  possible  d'expliquer  le: 
faits  observés,  et  l'on  n'arriverait  pas  à  une  solution  plus  satisfai- 
sante si  l'on  revenait  à  l'hypothèse  d'une  inondation  générale  de 
la  contrée  ;  dans  un  lac  aux  eaux  chargées  de  détritus ,  le  lehm  au- 
rait pu  certainement  se  déposer,  et  sur  d'autres  points  où  il  n'eu 
existe  pas  de  traces  aussi  bien  que  sur  l'éperon  de  Villars ,  et  eoTe- 
lopper  des  ossements  d'animaux  accidentellement  amenés  ou  dt- 
truits  au  confluent  des  deux  vallées  ;  mais  évidemment  les  galrb 
roulés  n'auraient  pu  remonter  jusqu'à  la  hauteur  où  ils  se  trouveat 
aujourd'hui. 

A  l'égard  du  dépôt  de  Rebeuville  on  aiTivera  nécessairement  aoi 
mêmes  conclusions. 

Les  galets  y  sont  usés  et  polis  ;  une  surface  du  rocher  offre  de^ 
traces  évidentes  de  frottements  ;  l'étage  supérieur  est  formé  de  blocs 
anguleux  ou  imparfaitement  arrondis ,  et  d'un  volume  assez  consi- 
dérable ;  des  blocs  d'un  mètre  cube,  antérieurement  frottés  et  pob. 
sont  relevés  à  plus  de  15  mètres  au-dessus  du  niveau  du  Mouzon. 
et  sous  ce  premier  étage  se  trouvent  des  lits  de  sables  très-fins. 

Les  eaux ,  d'abord  assez  calmes ,  auraient  donc  déposé  sur  ia 
rive  gauche  de  la  vallée ,  soit  contre  des  escarpements ,  soit  sur  ui^ 
plan  incliné  à  45  degrés  moyennement ,  des  matériaux  réduits  i 
l'état  sableux,  des  galets  arrondis  de  faibles  dimensions  ;  puii  en 
s'élevant  et  en  acquérant  plus  de  force ,  elles  auraient  recouvert  ces 
sables  d'argiles  mélangés  de  gros  blocs ,  et  sans  détruire  la  base  ei- 
trémement  meuble  sur  laquelle  ces  blocs  reposent?  Enfin ,  lors  dt 
leur  retraite,  le  dépôt,  qui  offre  des  traces  évidentes  d'une  forte 
compression  latérale ,  n'aurait  pas  été  miné  à  sa  partie  inférieuir 
offrant  si  peu  de  consistance  qu'elle  glisserait  et  croulerait  infailli* 
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blement  si ,  pendanl  quelques  instants ,  elle  se  trouvait ,  non  pas 
exposée  à  l'action  d'un  courant  qui  la  détruirait  immédiatement, 
mais  seulement  imbibée  et  pénétrée  par  le  plus  mince  filet 
d'eau. 

Ces  deux  amas  sont  pour  moi  deux  dépôts  erratiques  ;  ce  der- 
nier, une  portion  de  moraine  latérale,  et  celui  de  Villars  un  dépôt 
lacustre  placé  au  confluent  de  deux  glaciers  dans  un  petit  lac,  ana- 
logue à  celui  qui  existe  au  pied  de  l'Abschwung,  à  la  jonction  des 
g^laciers  du  Finster-Aar  et  du  Lauter-Aar  *. 

Dans  un  petit  lac ,  des  déjections  boueuses  ont  pu  s'accumuler  et 
se  mêler  aux  galets  rejetés  latéralement  et  principalement  par  le 
glacier  du  Mouzon  ;  s'arrêter  sur  ce  plateau  sans  déborder  la  cein- 
ture de  glace  enveloppant  le  bassin  ;  des  ossements  abandonnés  au 
pied  de  l'Abschwung,  ou  sur  les  rives  des  glaciers  ont  pu  y  tomber 
et  se  mêler  au  lehm  et  à  des  galets  arrivant  tout  façonnés,  tout 
roulés  et  frottés  au  même  point,  comme  cela  a  lieu  journellement 
dans  les  lacs  glaciaires,  où  l'on  retrouve,  dans  les  mêmes  condi- 
tions ,  des  ossements  de  chamois ,  de  marmottes ,  de  chèvres  et  de 
moutons  de  l'époque  actuelle. 

A  Rebeuville,  la  portion  de  moraine  appliquée  contre  et  dans  les 
enfoncements  des  escarpements  du  calcaire  jurassique,  a  pu  rester 
en  place  après  la  disparition  du  glacier  ;  des  matériaux  plus  volumi- 
neux ont  pu  être  rejetés  sur  des  sables  de  trituration  ;  et  ce  dépôt 
glaciaire,  distribué  dans  un  ordre  inverse  de  celui  que  l'on  obser- 
verait dans  une  déjection  alluvienne ,  n'a  pu  se  maintenir  que  parce 
qu'évidemment  il  n'a  jamais  été  atteint  par  les  eaux  du  Mouzon. 

La  présence  de  ces  premières  traces  incontestables  de  Vaction  gla- 
ciaire dans  une  des  vallées  aflluentes  du  bassin  de  la  Meuse,  ne 
pouvait  manquer  de  me  faire  comprendre  la  nécessité  de  rechercher 
l'origine  des  comblements  de  la  partie  inférieure  de  cette  grande 
vallée ,  et  par  quelle  voie  des  matériaux  évidemment  vosgiens  au- 
raient été  entraînés  jusque  dans  la  basse  Meuse  et  rejetés  sur  di- 
verses proéminences  à  partir  du  bassin  de  la  Moselle ,  vers  les  Ar- 
dennes. 

*D.  A.  Ce  lac,  cité  par  Tami  H^yard,  très-temporaire,  n'existe  plus  depuis  grand 
nombre  d'années. 
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Terrain  errauqne       H.  34.  «  On  sûit  quc  suF  Ics  bords  de  la  Mcuse  *  le  sol  contient 

"'  *'iiieu«e"  '  '  ^^^  grande  quantité  de  cailloux  roulés  de  toutes  g^ssenrs  ;  tantôt 

et  (jei  Ardennei.    CCS  cailloux  soiit  disséminés,  tantôt  ils  sont  réunis  par  on  cimeot 

peu  consistant  ;  à  cet  état  ils  forment  des  massifs  de  rochers  q^ji 
affluent  dans  plusieurs  localités  ;  on  rencontre  ces  brèches  sur  les 
hauteurs  de  Saint-Privas  (près  Verdun  etc.)  ;  les  mêmes  terrains  si- 
montrent  aussi  dans  Tarrondissement  de  Commercy. 

<K  En  examinant  attentivement  la  forme  de  ces  fragments  roulés , 

leur  nature,  on  est  porté  à  les  reporter  au  système  \osgien 

et  la  parfaite  ressemblance  que  la  plupart  ont  avec  les  poudingoes 
vosgiens ,  ne  permet  pas  de  contester  leur  origine. 

€  La  présence  de  ces  dépôts  (décrits  sous  la  dénomination  d  a//s- 
vions  anciennes)  sur  les  hauteurs  qui  bordent  la  Meuse  près  de  Ver- 
dun peut,  selon  l'auteur,  être  expliquée  par  un  volume  d*eau  plas 
considérable 

Dans  les  Ârdennes*,  des  cailloux  de  la  grosseur  d'un  œuf  et  au- 

•  

dessus ,  qui  provierment  des  roches  des  Vosges ,  couvi'enl  l'afiBeure- 
ment  du  calcaire  ferrugineux ,  des  marnes  du  lias  et  même  le  bor  ! 
de  Toolithe  inférieur  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse  ^  à  iOO  et  1j<^ 
mètres  au-dessus  de  son  lit  actuel.  Ces  produits  diluviens  se  reo- 
Monion  et  Frenoii.  contrcut  surtout  eutrc  Mouzou  ct  Freuoîs  ;  ils  forment  aussi  de  pe- 
tits coteaux  subordonnés  aux  collines  latérales  et  qui  s'élèvent  de  o^J 
à  40  mètres  au-dessus  de  la  rivière On  les  retrouve  encore  sur 

Plateaux  j^g  platcaux  surbalssés  de  Létanne  et  de  Beaumont ,  à  50  et  60  mèlres 
*"  Bewr<l'  *  au-dessus  de  la  vallée ,  et  assez  loin  de  celle-ci  ;  ils  alternent  par 
lits  avec  du  sable  et  présentent  les  caractères  d'un  dépôt  tranqmlU. 
Enfin  on  a  cru  remarquer  les  traces  d'un  courant  qui,  du  bassin  Je 
la  Meuse ,  aurait  jeté  sur  les  plateaux  de  Saint-Geoi^es  et  dans  la 
vallée  de  l'Aire  des  galets  provenant  du  diluvium  de  la  Meuse ,  en 
franchissant  un  col  entre  Cunel  et  Saint-Juvin. 

DiiaYiflm  Dans  le  département  de  la  Meurthe,  le  diluvium  des  plateaux  ^ 

**"éja^ill"  t*dTi.  *^  P^"^  caractère  général  ^  d'êlre  composé  d'une  ai^ile  jaune  d'ocre, 

Meurthe.       jaspéc  dc  blauc ,  et  de  renfermer  des  cailloux  arrondis,  exdusfivt- 

*  M.  CMivlard ,  Description  géologique  du  département  de  la  Meum.  Verdun  ièS$ 

*  Statistique  des  Ardennes,  par  nvii.  SAU¥«ce  et  BMiTlgvIer,  1842. 

'  Aperçu  de  la  constitution  géologique  de  la  Meurthe ,  par  M.  l^wmMÊ^Êm.  ÈÊêmcfr^ 
de  la  Société  des  sciences  ^  lettres  et  arts  de  Nancy,  4850. 
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ment  qaartzeux.  On  le  trouve  couronnant  des  plateaux  élevés ,  jus- 
qu'à l'altitude  de  400  mètres^  c'est-à-dire  dominant  les  vallées  de 
200  mètres. 

c  Cette  mâme  argile  se  trouve  cependant  aussi  dans  le  fond  des 
vallées,  mais  mêlée  alors,  non  pas  seulement  de  cailloux quartzeux y 
mais  de  cailloux  granitiques  ou  autres,  ^propres  à  ces  vallées;  dans 
ces  conditions  le  terrain  superficiel  a  reçu  la  dénomination  de  dilu- 
tnum  des  vallées. 

H.  35.  Tels  sont  les  faits  sur  lesquels  nous  sommes  tous  d'ac-      condosioni. 
cord ,  et  qui  ont  été  constatés  et  vérifiés  à  diverses  reprises.  On  sait n^tl^yo"^ ^^"Z 
donc  que  des  cailloux  provenant  des  Vosges  se  retrouvent  dans  les  trooTent  dut  les  tbi. 
vallées  de  la  Meuse  et  de  ses  affluents ,  ainsi  que  sur  des  plateaux  '***  1*  ^  "*""  **  **' 

'  ^  '^  sei  affluenu,  ainsi  que 

élevés  ;  que  dans  la  Meuse  et  sur  les  plateaux  jusqu'à  la  Moselle ,  lar  dei  piatetas  éie. 
ces  cailloux  sont  exclusivement  quartzeux,  tandis  que  dans  le"^* 
fond  de  celte  dernière  vallée,  et  dans  toutes  celles  qui  viennent 
s'y  jeter,  les  cailloux  représentent  toutes  les  roches  propres  à  ces 
vallées ,  les  quartzites ,  les  granits ,  les  dioriles  etc.  Enfin  que  sur 
la  rive  di'oite  de  la  Moselle ,  aussi  bien  que  sur  les  plateaux  qui 
dominent  la  Meuse  on  remarque  des  dépôts  d'argiles  mêlées  de 
cailloux  exclusivement  quartzeux. 

Aussi  a-t-on  divisé  ces  dépôts  en  deux  étages ,  l'un  nommé  dilu* 
vium  des  plateaux ,  et  l'autre  diluvium  des  vallées. 

H.  36.  Les  cours  d'eau  actuels  n'exécutent  aucun  travail  ana-  Action 
logue  >  les  matériaux  qu'ils  déplacent  ou  qu'ils  charrient  et  déposent, 
sont  tous  con/ti^^m^nf  entassés  et  mélangés;  et  la  Moselle  d'aujour- 
d'hui ,  parcourant  une  contrée  dont  la  constitution  géologique  n'a 
pas  varié  depuis  l'époque  dite  diluvienne ,  n'a  pas  la  propriété  de 
séparer  les  cailloux  provenant  de  la  destruction  du  grès  vosgien , 
de  les  rejeter  seuls  sur  ses  rives,  et  de  ne  conserver  dans  les  limites 
de  son  lit  que  les  galets  granitiques  et  toutes  les  autres  roches  cris- 
tallines du  bassin.  Que  sa  puissance  et  sa  force  viennent  à  augmen- 
ter, et  elle  exécutera  sur  une  grande  échelle  ce  qu'elle  produit  en 
petit ,  en  raison  de  sa  force  actuelle  ;  et  qu'elle  parvienne  à  s'élever 
à  l'altitude  de  400  mètres  et  à  transporter  des  galets  sur  les  pla- 
teaux des  environs  de  Toul ,  de  Verdun  et  des  Ardennes ,  ou  dans 
le  bassin  de  la  Meuse ,  ses  déjections  alluviennes  ofi'riraient  un  mé- 
lange de  toutes  les  roches  d'amont. 


des  coun  d'eaa. 
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Cette  différence  essentielle  entre  les  dépôts  des  plateaux  et  ceni 
des  vallées ,  sur  le  versant  de  la  Moselle ,  et  l'identité  des  ans  et  des 
autres,  dans  le  bassin  de  la  Meuse,  sont  des  caractères  qui  révèlent, 
d'une  manière  certaine ,  le  mode  de  production  de  ces  prétendues 
alluvions ,  et  la  nature  de  l'agent  sous  l'influence  duquel  elles  ont 
eu  lieu. 
Col  de  Fong         jj^  courant  diluvien  franchissant  le  col  de  Foug  ou  du  val  de 

ou  da  val  d'Ane 

(Vosges)  l'Ane ,  passages  les  plus  déprimés  entre  la  Moselle  et  la  Meuse ,  au- 
rait eu  une  puissance  et  une  vitesse  très-grandes  pour  agir  encore 
dans  la  basse  Meuse  ;  et  cependant  les  dépôts  dont  il  s'agit ,  ainsi  que 
l'ont  fort  bien  fait  remarquer  les  auteurs  de  la  statistique  géologique 
des  Ârdennes,  ont  l'aspect  de  dépôts  tranquilles.  Sur  les  plateaux, 
les  cailloux  sont  associés  à  des  argiles  qui  n'auraient  pu  s'accumo- 
1er  sur  des  lieux  élevés ,  si  elles  avaient  été  entraînées  ainsi  que  les 
galets  par  des  courants  violents. 

S'il  y  avait  eu  inondation  du  bassin  de  la  Moselle ,  et  seulement 
déversement  du  trop-plein  dans  la  Meuse,  un  lac  d'une  très-grande 
étendue  aurait  existé  à  l'amont  de  Toul  ;  à  partir  des  environs  d*Ig- 
ney ,  dans  les  Vosges ,  les  eaux  auraient  été  stagnantes ,  et  le  trans- 
port des  matériaux  de  la  région  du  grès  des  Vosges  n'aurait  pas  êiê 
possible  au  travers  des  eaux  tranquilles  du  lac ,  et  jusqu'aux  plateaux 
élevés  de  ses  rives  (pi.  4,  fig.  7). 

Épinai.  A  Épinal  même ,  le  courant  agirait  dû  s'élever  à  la  cote  de  468 

mètres,  puisque  l'on  rencontre  sur  les  plateaux  voisins  de  cette 
ville,  à  cette  hauteur,  des  dépôts  de  galets  quartzeux  transportés, 
c'est-à-dire  à  168  mètres  moyennement  au-dessus  du  lit  actuel  de 
la  Moselle  ;  ér  droite  et  à  gauche ,  sur  toutes  les  proéminences  qui 
bordent  cette  vallée ,  on  retrouve  ces  mêmes  dépôts ,  tandis  que  les 
galets  granitiques  constituent  le  comblement  inférieur  ;  enfin  un 
courant  aurait  entraîné  hors  du  bassin  de  la  Moselle  un  mélange  de 
tous  les  matériaux  constituant  le  comblement,  jusqu'à  la  hauteur 
de  Toul  ou  de  sa  dérivation  présumée  vers  la  Meuse. 

J'ai  déjà  eu  occasion  de  signaler  les  différences  qui  existent  entre 
les  dépôts  du  fond  de  la  vallée  et  ceux  qui  couronnent  les  plateaux, 
en  suivant  le  cours  de  la  Moselle  au-dessous  d'Épinal ,  et  d'insister 
sur  la  nécessité  de  chercher  une  autre  cause  à  leur  formation ,  à  la 
translation  et  au  triage  des  matériaux  qui  les  constituent. 
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En  jetant  les  yeux  sur  la  carte  géologique  des  Vosges ,  on  voit  que 
la  région  granitique  ou  des  montagnes  est  séparée  des  formations 
calcaires  et  des  contrées  où  les  galets  quartzeux  se  retrouvent  exclu- 
sivement y  par  le  grès  des  Vosges  formant  une  large  ceinture  autour 
de  ces  montagnes ,  et  qui  s'étend  au  loin  à  droite  et  à  gauche  des 
vallées  de  la  Moselle  et  de  la  Meurthe. 

Cependant  aucune  des  coupures  ou  vallées  secondaires  ouvertes 
dans  cette  masse  arénacée  n'est  en  communication  directe  avec  la 
Meuse  et  n'a  pu  fournir  les  éléments  des  comblements  qu'on  y  ob- 
serve ;  tous  les  cours  d'eau  aboutissant  à  la  Moselle  mêlent  à  cette 
rivière  leurs  eaux  et  leurs  alluvions,  et  ce  n'est  que  hors  des  limites 
des  plus  hautes  crues  que  l'on  aperçoit  ces  bandes  parallèles  de  ga- 
lets, constituant  les  terrains  de  transport,  offrant  un  triage  que  les 
eaux  auraient  troublé  et  non  produit. 

H.  37.  Sur  cette  carte ,  et  suivant  les  limites  tranchées  de  chacun  ^""•■* 
des  dépôts ,  si  l'on  rétablit  les  anciens  glaciers  des  Vosges  S  d'abord 
jusqu'aux  accumulations  de  blocs  erratiques  les  plus  anciens,  jus- 
qu'aux premières  moraines  frontales ,  on  comprend  le  mécanisme 
de  la  formation  et  du  transport  des  différentes  parties  des  terrains 
superficiels. 

Le  glacier*  sortant  de  la  région  granitique  jusqu'à  la  rencontre 
des  premiers  lambeaux  de  grès,  ne  transportait  que  des  débris  de 
roches  cristallines ,  dont  les  moraines  frontales ,  latérales  et  pro- 
fondes sont  exclusivement  formées  dans  la  haute  vallée,  tandis  que, 
dans  la  région  arénacée  et  au-dessous ,  des  galets  quartzeux  sont 
venus  s'y  ajouter. 

Mais  les  glaciei*s  latéraux  provenant  des  vallées  du  grès  des  Vosges , 
joignant  le  glacier  principal  et  cheminant  latéralement  avec  lui ,  ne 
pouvaient  fournir  que  des  débris  de  ce  gi^ès ,  et  mélanger  aux  argiles 
et  aux  marnes  provenant  de  la  destruction  des  calcaires ,  que  des 
galets  quartzeux ,  les  mêmes  dispositions ,  les  mêmes  causes ,  dans 
diverses  vallées,  ont  dû  produire  les  mêmes  effets;  et  c'est  ce  que 
Ton  observe  dans  le  bassin  de  la  Meurthe ,  et  dans  tous  ceux  qui 
ont  leur  origine  dans  la  région  granitique,  aussi  bien  que  dans  celui 
de  la  Moselle. 

*  D.  A.  A  une  certaine  époque. 

*  D.  A .  Toujours  à  une  certaine  époque,  où  ils  n'étaient  pas  au  maximum  de  leur  puissance. 
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La  moraine  profonde  du  glacier  principal ,  que  ne  pénétraient  et 
ne  pouvaient  pénétrer  les  glaciers  secondaires,  comprend  un  mé- 
lange  de  tous  les  matériaux  d'amont  :  aussi  la  différence  s^lée 
entre  les  comblements  des  plateaux  et  ceux  des  vallées  est-elle  par- 
faitement motivée. 

Que  ce  glacier  se  soit  étendu  au  loin ,  jusqu'aux  linûtes  extrêmes 
de  la  nappe  de  comblement  et  des  déjections  latérales  sur  les  pla- 
teaux f  on  ne  saurait  en  douter,  si  l'on  veut  tenir  compte  de  Tordre 
et  de  la  distribution  des  dépôts. 

A  la  hauteur  des  premiers  plateaux  couronnés  de  cailloux  qoar- 
tzeux  y  les  glaciers  latéraux  se  sont  déversés  sur  les  proémioences 
bordant  le  bassin ,  et  ceux  de  la  rive  gauche  ont  pu  franchir  ces 
mamelons  aussi  bien  que  les  cols  pour  se  répandre  dans  la  Meuse, 
et  entraîner  au  loin  avec  eux  les  débris  dont  ils  sont  diargés ,  et 
consistant  exclusivement  en  sables ,  en  galets  quartzeux  mélaiigés  ii 
la  boue  glaciaire  et  aux  détritus  argileux  et  calcaires  provenant  de 
la  trituration  des  formations  locales. 

La  boue  glaciaire  s'est  alors  déposée  soit  dans  le  fond  des  val- 
lées sur  les  moraines  profondes ,  soit  sur  les  plateaux  ou  sur  \té 
flancs  des  coteaux.  Dans  le  premier  cas  elle  constitue  des  nappes 
sédimentaires  produites  dans  des  bassins  inondés  ;  et  dans  le  second, 
des  amas  qui  n'offrent  plus  les  caractères  des  dépôts  lacustres  et  de 
sédiment. 

La  boue  glaciaire  ou  le  lehm  qui  se  dépose  journellement  dm 
les  lacs  alimentés  par  des  courants  sortant  de  la  r^on  des  ^- 
ciers  en  activité  y  peut  aussi  s'accumuler  sur  certains  points  sans  le 
concours  des  eaux;  on  voit,  à  chaque  pas,  dans  les  Alpes, de^ 
exemples  de  déjections  ou  de  coulées  boueuses ,  sur  des  plans  iD- 
clinés ,  dans  l'intérieur  et  jusque  sur  les  crêtes  des  moraines  an- 
ciennes et  actuelles ,  dans  des  défilés ,  où  des  courants  ayant  acquis 
une  excessive  vitesse  s'ils  étaient  sortis  de  leurs  lits  actuels ,  se 
l'auraient  pas  laissée  en  place. 

Les  faits  observés  dans  la  vallée  de  la  Meuse ,  loin  de  révéler  Yat- 
tervention  de  courants  diluviens,  semblent  donc  prouva  Tacti.^ 
d'anciens  glaciers  dans  la  production  des  dépôts  superficiels,  de  ces 
accumulations  de  sables  et  de  galets  placés  lentement  et  swxessir^^ 
ment  sur  des  plateaux  élevés,  où  ils  n'auraient  pu  s'arrêter  s ib 
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avaient  été  charriés  avec  une  certaine  vitesse ,  qu'il  faudrait  bien 
admettre  dans  Thypolbèse  diluvienne. 

Des  glaciers  seuls  ont  pu  favoriser  la  production  du  dépôt  de  Vil- 
lars,  au  sommet  d'un  mamelon  situé  au  confluent  de  deux  vallées; 
déposer  sur  les  escarpements  de  Rebeuville  des  galets ,  des  blocs  et 
des  sables  de  trituration  ;  fournir  les  éléments  des  nappes  stratifiées 
de  lehm  et  en  même  temps  des  amas  de  détritus  identiques  sur  les 
lieux  élevés. 

Les  eaux  auraient  pu  détremper  les  formations  argileuses  et  cal- 
caires d'amont,  charrier  et  abandonner,  sur  les  plaines  basses,  dans 
des  ciixoDstances  données ,  les  éléments  d'un  lehm  diluvien  ;  mais 
celui  des  plateaux  non-seulement  ne  se  serait  pas  déposé  et  mêlé 
à  des  galets  entraînés  des  faîtes  secondaires  des  Vosges ,  mais  il  eât 
été  infailliblement  entraîné  avec  ces  galets  si,  à  une  époque  quel- 
conque ,  des  courants  avaient  atteint  les  sommités  qui  en  sont  re- 
couvertes ;  et  faut-il  encore  répéter  que  des  courants  auraient  en« 
combré  le  lit  de  la  Meuse  et  les  terrains  submergés  de  toutes  les 
roches  de  la  haute  vallée  de  la  Moselle  indistinctement  ;  que  nulle 
pai*t ,  dans  le  régime  des  rivières ,  on  n'observe  un  seul  fait ,  un  seul 
exemple  à  invoquer  à  l'appui  des  opinions  que  je  cherche  à  réfuter, 
tandis  que,  dans  la  région  des  glaciers  en  activité  on  retrouve  une 
foule  d'exemples  des  effets  produits  autrefois  dans  les  Vosges  et  dans 
la  Meuse,  et  l'indication  précise,  formelle ,  de  la  seule ,  de  la  véri- 
lable  cause  à  laquelle  ils  doivent  être  rapportés  ? 

Dans  la  formation  de  la  partie  superficielle  des  comblements  des 
vallées  de  la  Meuse  on  ne  saurait  nier  l'intervention  de  l'eau  ;  et  les 
nappes  superficielles,  ainsi,  que  je  l'ai  dit,  continuent  encore  à 
s'élever  graduellement  ;  mais  les  sédiments  anciens  sont  recouverts 
par  les  déjections  torrentielles  qui  s'étalent  à  leur  surface  ;  tandis 
que  les  bases  de  ces  cônes  s'unissent  aux  alluvions  modernes  et  ré- 
centes ,  et  marquent ,  par  leur  réunion ,  la  limite  des  formations  de 
l'époque  erratique. 

Les  eaux  ont  aussi  laissé  des  traces  visibles  de  leur  action ,  pen- 
dant c^tte  dernière  époque,  en  dehors  des  nappes  sédimentaires 
recouvrant,  selon  toute  probabilité,  des  accumulations  plus  ou 
moins  puissantes  de  graviers. 

En  sortant  de  Saint-Mihiel ,  on  aperçoit  plusieurs  rochers  cal- 
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caires  faisant  saillie  et  coupés  verticalement  sur  le  flanc  da  coleaa 
bordant  la  rive  droite  de  la  vallée.  Ces  rochers  offrent  des  traces  éTh 
dentés  d'usure,  de  véritables  karren  que  les  eaux  seules  ont  dû  pro- 
duire (pi.  4,  fig.). 
Roehm  eonronnAi  H.  38.  Ccs  rocbcrs  sout  prcsquc  tous  couronnés  par  un  chapeao 
par  nn  ebapean  for-  fQ^^fj^p^  saillic ,  UHC  sortc  dc  comiche  séparéc  du  surplus  de  la 

mant  lailue.  La  baie  '  r  r 

délitée  par  lei  agenu  mdssc  par  uu  sillou  arroudi ,  plus  ou  moins  profond,  résultant  non 
atniosphéri<|ii«t.       j^  l'actiou  d'aucieus  courants,  comme  on  l'avait  présumé,  mais  de 

la  décomposition  d'une  couche  moins  résistante  et  que  les  agenU 
atmosphériques  continuent  d'attaquer  et  de  corroder.  Comme  ces 
sillons  paraissent  être  horizontaux  ou  peu  inclinés  parallèlement  an 
cours  de  la  Meuse,  on  aurait  pu  penser  qu'ils  avaient  été  creusés 
par  les  eaux  de  la  Meuse ,  élevées  extraordinairement  à  Fépoqne  di- 
luvienne. 

Mais  en  examinant  attentivement  les  sillons,  on  voit  qu'ils  suivent 
rigoureusement  le  parallélisme  des  couches  calcaires  ;  que  ces  cou- 
ches ne  sont  pas  exactement  dans  le  prolongement  l'une  de  Faotrc 
suivant  un  plan  incliné  régulier,  et  qu'il  y  a  eu  déviation  parsuiie 
de  légers  plissements.  Ainsi  le  rocherjle  plus  éloigné  de  Saint-liihiel, 
au  sommet  duquel  on  remarque  un  chapeau  en  forme  de  table 
(table  du  diable)  posée  sur  un  pied  qui  semble  s'amincir  tons  les 
jours  davantage ,  offre ,  sous  cette  table ,  un  sillon  incliné  de  un  de- 
gré vers  l'amont  ;  au  troisième  rocher,  en  remontant ,  le  sillon  plonge 
de  4  degrés  à  l'aval  ;  celui  du  quatrième  de  1  d^ré  seulement, 
tandis  qu'au  sixième  l'inclinaison  est  de  i  degré  à  l'amont.  Enfin 
les  sillons  que  l'on  remarque  en  outre  sur  les  faces  de  ces  rochers, 
à  diverses  hauteurs ,  ne  sont  plus  parallèles  à  ceux  de  la  partie  sa- 
périeure,  et  ils  ont  au  premier  rocher,  et  vers  l'aval,  comme  les 
couches  dans  lesquelles  ils  sont  ouverts,  8  à  13  degrés  d'inclinaison 
(pl.4,fig,6). 

Mais  sur  divers  points  on  voit  d'autres  sillons  irréguliers  et  di- 
versement inclinés  dont  les  parois  offrent  des  traces  d'usure,  et  l'on 
remarque ,  principalement  sur  les  faces  verticales  regardant  le  talas 
du  coteau ,  des  cavités  circulaires  nombreuses  creusées  plus  uu 
moins  profondément ,  ayant  tous  les  caractères  des  karren  et  des 
marmites,  et  qui  prouvent  que  les  eaux  ont  exercé  leur  action sar 
ces  rochers  (pi.  4,  fig.  5). 


eaux. 
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Serait-ce  donc  une  iadication  d'inondations  extraordinaires ,  et 
doit-on  admettre  que ,  si  les  eaux  ont  touché ,  comme  cela  parait  évi- 
dent ^  les  rochers  et  les  coteaux  bordant  le  bassin  de  la  Meuse,  près 
de  Saint-Mihicl ,  la  vallée  a  été  autrefois  envahie  par  un  courant  di- 
luvien ?  Je  ne  le  pense  pas. 

Un  courant  aurait  pu  corroder  les  couches  les  moins  résistantes 
de  ces  rochers  et  y  tracer  des  sillons  inclinés  comme  ces  couches 
elles-mêmes  ;  mais  il  aurait  entraîné  et  détruit  les  amas  de  sables 
appliqués  sur  les  flancs  des  coteaux  et  dont  on  voit  des  exemples  à 
l'amont ,  avant  et  après  Commercy  ;  de  plus  il  aurait  rejeté  dans  la 
vallée  les  galets  et  les  argiles  des  plateaux. 

H.  39.  Les  cavités  circulaires  creusées  sur  les  faces  verticales  ac-  ^««*«  «reukire. 
cusent  un  travail  plus  ou  moms  prolonge  de  galets  mis  en  mouve-  ^  j„  ^^^  ^  ^„ 
ment  par  les  eaux ,  et  toujours  les  trous  forés  dans  le  rochers  sub-  mouTement  par  lei 
mergés  sont  ouverts  de  haut  en  bas ,  verticalement  ou  suivant 
diverses  inclinaisons  ;  tandis  que  les  érosions  latérales  ne  s'ob- 
servent que  sur  des  massifs  anciennement  et  actuellement  touchés 
par  des  glaciers ,  comme  celles  de  la  vallée  de  Hasle,  de  Meyringen 
au  glacier  de  TAar,  offrant  à  la  fois  des  stries  glaciaires  y  des  karren 
et  des  trous  circulaires  de  la  plus  parfaite  conservation. 

On  comprend  que  sur  une  paroi  verticale  touchée  et  pressée  par 
le  glacier,  un  courant  chargé  de  galets  puisse  produire  ces  perfora- 
lions  ;  que  des  galets  mis  en  mouvement  par  un  filet  d'eau,  tombant 
contre  cette  paroi  en  suivant  une  cavité  ouverte  dans  la  glace ,  ne 
puissent  être  entraînés  et  soient  continuellement  maintenus  ou  rem- 
placés pendant  un  certain  temps  ;  et  que  les  déviations  latérales  de 
l'eau ,  coulant  à  la  surface  des  glaciers  ou  dans  les  crevasses ,  laissent 
des  traces  de  leur  passage  et  de  leur  action  sur  les  parois  vers  les- 
quelles elles  sont  projetées. 

Mais  dans  un  courant,  dans  un  fleuve ,  des  galets  charriés  suivant 
une  même  direction  et  parallèlement  à  la  pente  de  la  vallée ,  ne  s'ar- 
rêtent pas  ou  ne  restent  pas  suspendus  aux  flancs  des  rochers  es- 
carpés pour  les  corroder  plus  ou  moins  profondément  et  pour  y 
produire  des  érosions  latérales. 

Les  trous  circulaires  de  Saint-Mihiel  offrent  donc  les  caractères 
des  cavités  résultant  de  l'action  des  eaux ,  de  petits  courants  sépa- 
rés ,  dirigés  et  maintenus  dans  des  canaux  débouchant  contre  les 


638  MORAINE  PROFONDE  DU  GLACIER  DE  l'âAR. 

parois  des  rochers,  et  non  d'un  cours  d'eau  puissant  qui,  agis^o' 
en  toute  liberté,  aurait  laissé  des  traces  différentes  de  son  passage: 
et  il  faut  encore  reconnaître  ici  le  concours  de  l'action  glaciaire,  ei 
admettre  qu'au  moment  où  ces  perforations  ont  eu  lieu ,  ces  rocber^ 
étaient  enveloppés  par  la  glace  qui  transportait  dans  la  Meuse  ie^ 
galets  vosgiens. 

Aussi ,  d'après  les  motifs  que  je  viens  de  rappeler  et  d'expostr 
sommairement,  je  rapporterai  aux  formations  erratiques  les  défxju 
de  matériaux  provenant  des  Vosges  que  l'on  rencontre  dans  ia 
Meurlbe,  dans  la  Meuse  et  dans  les  Ardennes.  Je  considérenû  comme 
des  karren  de  l'époque  glaciaire  les  cavités  qu'offrent  les  rochers 
de  Saint-Mihiel,  de  Rebeuville,  et  ceux  qui  s'élèvent,  sur  dÏTerî 
points,  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux  de  la  Meuse. 

H.  40.  En  suivant  le  cours  de  celte  vallée,  on  rencontre  des  dé- 
pôts analogues  à  ceux  que  les  glaciers  ont  formés  dans  les  régiooi 
où  leur  existence,  à  une  époque  reculée,  ne  saurait  plus  être  révo- 
quée en  doute  ;  on  y  constate  en  même  temps  des  traces  évidentes, 
irrécusables  de  l'action  des  eaux.  L'observation  consciencieuse  des 
faits  conduit  à  l'appréciation  rigoureuse  des  limites  dans  lesqnellei 
l'eau  et  la  glace  ont  séparément  ou  simultanément  concouni  i  la 
production  des  terrains  superficiels,  des  caractères  propres  aui  al- 
luvions  et  aux  terrains  erratiques  ;  mais  elle  conduit  aussi  à  faire 
voir  que  ces  deux  causes,  réduites  même  à  leur  puissance actudle, 
ont  pu  suffire  pour  produire  à  une  autre  époque  les  effets  que  je 
viens  de  noter,  et  sans  qu'il  soit  besoin ,  pour  les  expliquer,  de  les 
attribuer  à  ces  inondations  extraordinaires,  dont  les  traces  ne  se 
retrouvent  nulle  part. 

5  novembre  1851.  H«  Hogard. 
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[ntrodacuoo.  H.  <41.  La  nappe  de  sables  et  de  galets  qui  s'étend,  à  partir  du 
glacier  inférieur  del'Aar  (Unter-Aar)  jusqu'au  pont  de  l'Aar-BodeD, 
et  qu'on  retrouve  dans  les  cirques  du  Grimsel,  de  RsederiscbboJen. 
dans  le  haut  de  la  vallée,  à  Im-Grund,  à  la  sortie  de  la  goi^edc 
Hasle,  de  Meyringen  au  lac  de  Brienz,  entre  ce  dernier  bassin  et  le 
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]ac  de  Thun^  et  de  Thun  presque  sans  interruptioa  jusque  dans  la 
vallée  du  Rhin ,  est  évidemment ,  soit  un  dépôt  erratique ,  soit  une 
accumulation  de  matériaux  transportés  par  des  courants  diluviens. 

J'ai  déjà  eu  occasion  d'exposer  les  motifs  qui  m'ont  déter- 
miné à  considérer  cette  nappe  comme  la  moraine  profonde  de  Van- 
cien  glacier  de  l'Aar  et  de  ses  nombreux  alQuents,  et  je  me  serais 
dispensé  de  revenir  encore  sur  ce  chapitre ,  si ,  dans  les  objections 
qui  se  sont  produites»  on  ne  m'avait  opposé  des  faits  que  j'ai  inu- 
tilement  cherché  à  constater  sur  les  lieux. 

Le  glacier  inférieur  de  l'Aar  (Unter-Aar)  repose  et  marche  sur 
une  moraine  profonde  ;  c'est  un  fait  qu'on  ne  saurait  nier. 

Cette  moraine  se  prolonge  en  avant  du  glacier  et  forme  une  nappe 
réglée  longitudinalement  et  transversalement,  sans  interruption,  jus- 
qu'au pont  de  l'Aar-Boden  ;  elle  constitue  un  plan  incliné  sur  lequel 
le  glacier  revient  graduellement  par  des  envahissements  successifs. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit,  cette  moraine  profonde  ne  s'est  établie  que 
dans  les  cirques ,  dans  les  fonds  des  bassins  ou  des  vallées  conve- 
nablement disposés,  comme  on  le  voit  entre  le  cirque  du  Grimsel  et 
RaBderischsboden  (pi.  5,  fig.  5),  à  la  Handeck,  h  la' sortie  de  la 
gorge  de  Hasle  etc.  etc. ,  et  elle  n'a  pu  se  fixer  et  persister  ni  dans 
lesdéQlés,  sur  les  pentes  trés-inclinées,  ni  dans  tous  les  passages  où 
l'on  rencontre  des  coupures  abruptes  et  des  rochers  escarpés. 

Cette  moraine  est  cependant  encore ,  pour  plusieurs  de  mes  con- 
frères ,  un  dépôt  diluvien ,  formé  soit  avant  l'époque  de  l'extension 
des  anciens  glaciers,  soit  postérieurement  et  au  moment  où  ces  gla- 
ciers, en  diminuant  plus  ou  moins  subitement,  ont  dû  donner  nais- 
sance à  des  courants  violents,  entraînant  dans  les  vallées  les  débris 
erratiques  préparés  à  l'avance  pendant  un  très-long  espace  de  temps. 

A  ces  théories  j'ai  répondu  par  des  considérations  que  je  vais 
analyser  sommairement. 

Les  déjections  des  rivières  et  des  torrents  ne  constituent  jamais 
des  nappes  réglées  horizontalement  et  longitudinalement  comme  le 
sont  les  moraines  profondes;  elles  forment  des  accumulations  ayant 
la  forme  de  cônes  plus  ou  moins  allongés  et  déprimés. 

Les  moraines  profondes  offrent  dans  toute  leur  masse  des  maté- 
riaux erratiques ,  ayant  des  caractères  que  l'eau  n'imprime  jamais 
aux  galets  roulés,  mais  qu'elle  détruit. 
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Dans  les  déjections  alluviennes ,  les  matériaux  sont  caiifusàiuM 
entassés  y  et  lorsque  Ton  examine  un  cône  produit  par  un  torrent, 
on  voit  un  mélange  irrégulier  des  galets  entraînés  par  tous  les  af- 
fluents  jusque  dans  le  goulot  d'écoulement. 

Dans  les  moraines  profondes ,  les  galets  sont  disposés  en  Irahuti 
parallèles  suivant  Taxe  des  bassins  ;  à  la  rencontre  de  deux  valli-Q 
d'égale  étendue,  les  dépôts  sortant  de  Tune  et  de  l'autre  sont  juxta- 
posés et  parallèlement  disposés. 

Dans  les  déjections  alluviennes,  tous  les  matériaux  sontroti/àtt 
tendent  à  prendre  la  forme  sphéroïdale ,  plus  ou  moins  parfaite,  a 
laquelle  parviennent  les  galets  qui  ont  été  charriés  pendant  un  as.^z 
long  trajet  dans  les  cours  d'eau. 

Dans  les  moraines  profondes  on  rencontre  des  galets  arrondis  à 
l'origine  des  vallées  aussi  bien  qu'à  de  grandes  distances ,  et  ce^ 
galets  sont  associés  à  des  débris  de  roches  qui  offrent  à  peine  quel- 
ques traces  de  frottements ,  à  des  galets  anguleux  et  polis,  et  quel- 
quefois même  à  des  galets  striés. 

Enfin  dans  les  déjections  des  rivières  et  des  torrents,  les  maté- 
riaux sont  disposés  par  ordre  de  grosseur,  les  plus  volumineus 
étant  rangés  dans  l'axe  ou  suivant  le  courant  principal  ;  dans  le.> 
moraines  profondes  on  ne  remarque  aucune  trace  d'un  transpoit 
plus  violent  sur  un  point  quelconque ,  aucun  triage  par  ordre  dt 
pesanteur  etc.;  les  matériaux  transportés  dans  les  eaux  sont  usés  et 
lavés,  tandis  que  dans  les  moraines  profondes,  aussi  bien  que  dani 
les  moraines  frontales  et  latérales ,  les  galets  sont  empâtés  dans  les 
sables,  enveloppés  et  enduits  de  botte  glaciaire  qu'on  ne  relrou\c 
plus  dans  aucun  des  bancs  de  graviers  formés  ou  remaniés  par  les 
eaux. 

Les  moraines  profondes  sont  incessamment  attaquées  par  l> 
cours  d'eau,  et  c'est  ^ans  doute  pour  cela  qu'on  a  eu  l'idée  de  leur 
attribuer  une  origine  diluvienne  ;  mais  toujours,  lorsque  les  deui 
causes  agissent  simultanément  et  concurremment,  on  peut  saisira 
différences  caractéristiques  de  leurs  effets. 

Ainsi,  sur  le  front  d'un  glacier ,  les  déjections  du  torrent  qui  â'ou 
échappe  s'étalent  sur  la  moraine  profonde  et  forment  un  câne^  que 
l'on  ne  saurait  confondre  ni  avec  la  base  sur  laquelle  il  repose  g> 
avec  les  moraines  frontales  qu'il  touche  ou  enveloppe  quelquefcii 


MORAINE  PROFONDE  DU  GLACIER  DE  l'aAR.         641 

Cependant  les  galets  charriés  par  le  torrent  sont  façonnés  par  le 
glacier,  comme  ceux  des  moraines  voisines  ;  mais  emportés  par  les 
eaux,  ils  s'usent,  se  corrodent,  s'arrondissent,  prennent  le  carac- 
tère des  cailloux  roulés  ;  de  plus ,  ils  sont  entièrement  dépouillés 
de  l'enduit  boueux  qu'offrent  les  galets  sous  le  fond  du  lit  même  du 
torrent  y  ce  que  l'on  peut  constater  quand  la  voûte  par  laquelle  il 
s'échappe  une  année  vient  à  changer  de  place ,  ainsi  que  cela  a 
lieu  souvent.  Et  en  étudiant  le  dépôt  dans  lequel  les  eaux  creusent 
leurs  lits  variâmes,  jusqu'à  une  profondeur  qui  ne  peut  être 
dépassée  en  raison  de  la  pente,  de  la  force  et  de  la  vitesse  des 
eaux ,  on  reconnaît  qu'elles  agissent  sur  un  terrain  dont  elles  ont 
la  force  et  la  propriété  de  remanier  une  portion,  mais  qu'elles  n'ont 
pas  plus  formé  que  les  massifs  granitiques  sur  lesquelsi'Aar  exerce 
journellement  son  action  destructive. 

A  ces  considérations  générales  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
aujourd'hui  d'ajouter  quelques  détails,  quelques  observations,  qu'a- 
vant de  répondre ,  j'ai  cru  devoir  aller  recueillir  et  vérifier  de  nou- 
veau dans  les  Alpes. 

H.  4!2.  Il  n'était  pas  possible  de  faire  de  la  moraine  profonde  de  Moraiae  prorunde. 
l'ancien  glacier  de  l'Aar  un  dépôt  récent,  puisqu'il  sert  de  base  aux 
moraines  frontales  d'Im-Grund  et  de  Raederischboden ,  puisque  du 
pont  de  l'Aar-Boden  il  se  prolonge  sous  le  glacier  actuel  en  passant 
sous  sa  moraine  frontale. 

Aussi ,  pour  tourner  la  difficulté,  on  en  a  fait  un  comblement  di- 
luvien inférieur  aux  formations  erratiques,  et  par  conséquent  anté- 
rieur à  l'époque  d'extension  des  anciens  glaciers. 

L'auteur  de  cette  classification  des  terrains  superficiels  en  deux 
grandes  divisions,  comprenant,  à  la  partie  inférieure  de  réchelle, 
des  formations  diluviennes  produites  par  des  courants  plus  ou  moins 
violents,  et,  à  la  partie  supérieure,  les  dépôts  erratiques  glaciaires, 
avait  sans  doute  des  motifs  sérieux  et  des  preuves  à  fournir  à  l'appui 
de  sa  nouvelle  théorie;  mais  jusqu'ici  je  ne  crois  pas  qu'il  se  soit 
mis  en  mesure  de  les  faire  connaître. 

J'ai  pensé  que  ces  preuves  devaient  naturellement  se  rencontrer 
dans  le  voisinage  des  glaciers,  et  dans  les  contrées  où  les  eaux  exé- 
cutent journellement  des  travaux  considérables  :  aussi  je  me  suis 

IL  « 
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mis  en  mesure  de  les  rechercher,  et  je  vais  consigner  dans  celle 
note  les  résultats  principaux  de  mes  investigations. 

On  a  fait  un  premier  progrès  au  moment  où  Ton  a  cessé  decroin 
à  la  disparition  subite  des  anciens  glaciers,  et  à  la  production  de 
courants  boueux  et  puissants  à  Tépoque  de  leur  retraite ,  qui ,  sans 
nul  doute ,  s'est  effectuée  progressivement  et  avec  une  grande  len- 
teur. Les  moraines  frontales ,  restées  debout  à  l'issue  des  grandes 
vallées  et  à  des  distances  considérables  des  glaciers  actuels,  en 
fournissent  une  preuve  évidente  ;  on  n'a  donc  plus  à  discuter  la  va- 
leur de  cette  première  hypothèse. 

Mais,  avant  le  moment  où  la  plus  grande  partie  de  la  terre  a  été 
enveloppée  d'un  manteau  de  glace,  s'il  est  vrai  que  des  courants  di- 
luviens ont  parcouru  les  vallées,  comme  on  l'assure,  il  serait  fort 
intéressant  de  rechercher  et  de  faire  connaître  les  causes  mysié- 
rieuses  de  ces  inondations  extraordinaires. 

Si  l'on  admet  que  le  comblement  de  la  partie  inférieure  de  la 
vallée  de  l'Aar  soit  un  de  ces  dépôts  diluviens ,  on  devra  admetire 
en  même  temps  que  toutes  ces  accumulations  de  galets,  jusqn'aui 
limites  les  plus  élevées  du  bassin,  appartiennent  à  la  même  forma- 
tion. Il  le  faudra ,  puisque  la  nappe  est  identiquement  disposée  ou 
composée  sur  tous  les  points  où  on  peut  l'observer.  Le  glacier  re- 
poserait donc  sur  un  terrain  diluvien. 
Les  courants  deau     Cependant  Ics  faits  ne  semblent  pas  confirmer  celte  hypothèse, 

effacent  les  stries  gla-  _  .  .  i  i  n  i  •  •  * 

et  en  effet  on  sait  que  les  rochers  a  surfaces  polies  et  stnees  ei- 
posées  à  l'action  des  courants,  et  surtout  des  courants  chargés  de 
sables  et  de  galets,  perdent  promptement  leurs  stries,  et  qu'ils  se 
recouvrent  de  sillons  irréguliers,  de  cavités  circulaires  etc.;  or  on 
voit  près  du  pont  de  l'Aar-Boden,  sur  la  rive  gauche^  un  rocher 
dont  la  surface  offre  l'empreinte  irrécusable  du  poli  et  des  strie? 
glaciaires.  Cette  surface  est  inclinée  vers  l'amont,  plonge  sow  li 
iiappe  des  sables  et  des  galets  au  point  même  où  cette  nappe  va  cesser, 
un  peu  à  l'amont  de  la  gorge  qui  sépare  le  cirque  du  Grimsel  dt 
celui  de  l'Aar-Boden  (pi.  5,  fig.  1)  *. 

*D.  A.  Je  repète,  on  ne  saurait  assez  le  dire,  que  les  courants  d*ean  ehaffcs û 
sables  et  de  {galets  ne  strient  pas  les  roches,  ils  effacent  les  surfaces  striées  on  ra^*^ 
par  les  glaciers.  La  surface  de  granit  polie  et  striée,  mentionnée  par  Taim  Msffv'* 
et  qui  se  trouve  sur  la  rive  gauche  de  l'Aar,  en  amont  du  pont  de  rAar-Bodco ,  crf 
observée  par  nous  toutes  les  années.  Les  surfaces  striées  ne  se  voieot  qu*à  U  iuit*:^ 
qui  est  préservée  dés  atteintes  du  torrent. 


cjaires. 
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La  vallée  est  fort  rélrécie  en  cet  endroit  ;  le  canal  par  lequel  les 
eaux  s'écoulent  n'a  pas  plus  de  10  à  12  mètres  de  largeur  ;  ses 
bords  sont  taillés  verticalement  dans  des  rochers  offrant  une  sorte 
de  clivage  suivant  des  plans  verticaux  et  parallèles  à  la  direction  du 
cours  d'eau  ;  et  l'on  voit,  à  en  juger  par  les  débris  récemment  dé- 
tachés, que  la  section  du  Ut  de  l'Aar  s'est  successivement  élargie  ; 
mais  pour  éviter  de  compliquer  les  difficultés ,  on  peut  admettre 
qu'à  l'époque  diluvienne  cette  section  était  à  peu  près  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui. 

C'est  par  cette  coupure  que  le  courant  a  dû  successivement  passer, 
en  entraînant  tous  les  matériaux  entassés  dans  les  cirques  inférieurs; 
sa  vitesse  devait  être  très-grande  dans  cet  étranglement  subit ,  et 
si  l'on  tient  compte  de  l'immense  quantité  et  du  volume  des  débris 
charriés,  on  doit  estimer  que  sa  force  devait  être  considérable. 

Les  rochers  situés  à  la  tête  de  ce  premier  canal ,  exposés  à  l'ac- 
tion directe  d'un  torrent  animé  d'une  grande  vitesse  et  chaîné  de 
matériaux ,  devraient  présenter  des  traces  visibles  d'érosions ,  d'au- 
tant plus  profondes  que  la  cause  du  transport  a  eu  certainement 
une  longue  durée. 

Et  cependant ,  non-seulement  ces  traces  de  l'action  des  eaux 
n'existent  pas,  mais  on  retrouve,  en  fouillant  la  nappe  de  galets  sous 
laquelle  plonge  la  surface  du  rocher,  le  poli  et  les  stries  gla- 
ciaires^. 

De  plus  on  voit  au  niveau  actuel  des  eaux  de  l'Âar  des  rochers 
anguleux  ou  à  peine  corrodés  et  des  masses  moutonnées  et  polies 
par  le  glacier  à  droite  et  à  gauche  du  canal ,  et  dont  la  présence  ne 
permet  pas  d'admettre  à  une  époque  quelconque  un  courant  sensi- 
blement plus  fort  et  plus  violent  que  le  torrent  actuel. 

L'existence  d'une  surface  striée  sous  la  nappe  de  galets  prouve 
évidemment  que  la  formation  du  comblement  n'a  pas  précédé  l'é- 
poque glaciaire;  et  la  conservation  des  stries  n'indique  pas  moins 
clairement  que ,  postérieurement,  il  n'y  a  pas  eu  de  débâcles  dilu- 
viennes, et  qu'enûn  le  polissage  des  rochers ,  le  transport  et  le  dé- 
pôt des  galets  ont  eu  lieu  instantanément  et  sous  l'influence  d'une 

*  D.  A.  En  fouillant  la  nappe  des  matériaux  dans  des  emplacements  où  ils  n'ont  pas 
6tc  déposés  ni  remaniés  par  les  eaux. 
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cause  unique ,  sur  la  nature  de  laquelle  les  stries  ne  permettent  pa< 
le  moindre  doute*. 

La  surface  de  la  nappe  du  cirque  supérieur  de  la  vallée  serait 
donc  d'origine  erratique  y  une  moraine  profonde;  mais  on  poomil 
m'objecter  encore  que,  sous  cette  première  couche  superGcielle,  on 
doit  rencontrer  le  comblement  diluvien  formé  en  premier  lieu. 

En  prenant  note  de  cette  première  concession,  on  devra  conclun: 
que  les  glaciers  se  sont  avancés  jusqu'aux  moraines  frontales  les 
plus  éloignées  des  montagnes,  jusqu'aux  rochers  striés  de  Soleure, 
au  moins  pour  le  bassin  de  l'Aar';  et  qu'au  delà  de  cette  limite  ar- 
bitrairement fixée  on  ne  doit  plus  trouver  que  des  dépôts  diluviens. 

Mais,  je  l'ai  déjà  dit,  leâ  moraines  profondes  admises  ne  difierent 
en  aucune  façon  des  moraines  profondes  contestées  ;  le  comblement 
dans  toutes  les  parties  du  bassin  et  jusque  dans  la  vallée  du  Rhin, 
au-dessous  de  Bâie,  offre  les  mêmes  caractères,  et  surtout  une  dis- 
tribution régulière  des  matériaux  dont  il  se  compose,  et  il  devient 
impossible  de  déterminer  une  limite  séparative  entre  le  terrain  er- 
ratique et  le  terrain  réputé  diluvien ,  et  c'est  précisément  pour  a 
motif  que  j'ai  réuni  et  compris  sous  la  même  dénomination  toutes 
les  parties  absolument  semblables  des  comblements. 

Si  l'on  examine  ensuite  les  coupes  pratiquées  dans  les  dépôts  in- 
férieurs  des  vallées ,  et  que  l'on  cherche  à  reconnaître  deux  étages 
d'origine  différente ,  superposés  et  offrant  des  caractères  tranchés , 
on  ne  parvient  pas  à  un  résultat  plus  satisfaisant  ;  nulle  part  on 
n'aperçoit  de  séparation,  et  on  est  forcé  de  reconnaître  que  le 
comblement,  constitué  par  des  accumulations  successives,  forme 
une  seule  et  même  masse ^  dans  toutes  les  parties  de  laquelle  on  re- 
trouve indistinctement  les  mêmes  dispositions ,  les  traces  évidentes 
d'une  seule  et  même  cause. 
coiiciu«ioai.  H.  43.  Les  conclusions  naturelles  de  ces  observations  sont 
celles-ci  : 

La  surface  du  comblement  à  l'amont  et  à  L'aval  des  moraines  fron- 
tales anciennes  les  plus  avancées  étant  identique,  et  oOranI  les 
mêmes  caractères,  appartient  à  un  même  ordre  de  dépôts  ; 

*  D.  A.  Citation  très-importante ,  que  chacun  peut  vérifier. 

*D.  A.  Avancé  à  une  certaine  époque,  qui  n'était  nullement  le  maximum  de  Icir  ex- 
tension. 
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Cette  surface  à  l'amont  étant  une  moraine  profonde,  doit  conser- 
ver à  l'aval  la  même  dénomination. 

Et  de  plus,  la  surface  se  liant,  sans  intermédiaire  et  sans  modiG- 
calions,  dans  la  distribution  des  matériaux,  dans  leurs  formes  ca- 
ractéristiques ,  à  la  masse  entière  du  comblement ,  cette  masse  fait 
partie  de  la  moraine  profonde. 

Mais  cependant  on  pourra  encore  m'opposer  une  autre  objection 
que  je  dois  prévoir,  et  à  laquelle  je  ne  puis  faire  une  réponse  ca- 
tégorique. Les  nappes  superficielles  n'ont  peut-être  pas  été  fouillées 
à  d'assez  grandes  profondeurs ,  et  il  serait  possible  qu'un  terrain 
diluvien  ancien  fût  caché  sous  une  couche  erratique  plus  ou  moins 
puissante'. 

J'avoue  que  je  n'en,  sais  absolument  rien:  mais,  ou  ce  prétendu 
terrain  diluvien  ressemble  à  celui  de  la  plaine  d'Alsace,  et,  dans  ce 
cas,  il  offre  tous  les  caractères  des  dépôts  erratiques  ;  ou  bien  il  en 
diffère  entièrement  ;  sa  puissance  et  ses  caractères  sont  également 
inconnus;  et  je  pense  qu'il  sera  grandement  temps  de  s'en  occuper 
quand  on  sera  parvenu  à  le  trouver ,  à  le  faire  voir ,  et  à  fournir 
une  première,  une  seule  preuve. 

H.  44.  La  moraine  profonde  du  premier  cirque ,  entre  le  glacier  iioniie  proronde 
Unter-Aar  et  le  pont  de  l'Aar-Boden,  malgré  les  bouleversements  ^« «A-rbodi^n. 
que  les  eaux  ont  causés  et  produisent  à  sa  surface,  conserve  encore 
parfaitement  le  nivellement  régulier  que  les  glaciers  seuls  peuvent 
imprimer  aux  dépôts  meubles  qui  les  supportent.  J'y  ai  fait  faire 
diverses  fouilles,  et  partout  j'ai  trouvé  des  galets  anguleux  asso- 
ciés à  des  cailloux  roulés,  et  toujours,  mêlé  aux  matériaux  du  com- 
blement, le  lehm  ou  la  boue  glaciaire  j  que  les  eaux  font  disparaître 
et  enlèvent  dans  toutes  les  parties  de  la  nappe  qu'elles  ont  fouillées 
ou  remaniées. 

Cette  nappe  n'éprouve  ni  renflements  ni  dépressions ,  près  des 
rochers  qui  se  relèvent  à  sa  surface,  sur  la  gauche  du  bassin.  Et  | 

ces  rochers  qui  portent  des  traces  évidentes  de  Yaction  glaciaire 

*  D.  A.  Ces  fouilles  ont  été  faites  sur  la  rive  gauche  du  torrent  dans  le  sol,  à  une  I 

certaine  distance  du  torrent  que  les  eaux  n'atteignent  que  rarement ,  et  sous  le  gazon 

on  a  trouvé  partout  du  sable  et  du  limon  fin  (boue  de  glacier)  d'une  épaisseur  variant  i 

de  Ob,80  à  0>b,50,  et  portant  au-dessous  des  matériaux  anguleux  môIés  de  galets  gla- 
ciaires écornés  et  plus  ou  moins  arrondis,  et  des  galets  et  firagments  de  roche  rayés. 
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n'offrent  pas  les  moindres  indices  de  l'action  des  eaux,  quoique  ce* 
pendant  le  comblement  les  enveloppe  et  s'applique  contre  leurs  pa- 
rois inférieures. 

cbaieu  de  l'hospice.     Aux  chalcts  dc  l'hospice  ^9  le  rocher  qui  se  relève  au-dessus  du 

niveau  de  la  nappe ,  est  poli  et  strié  à  l'amont  ;  latéralement  il  oflire 
un  plan  presque  vertical  à  surface  rugueuse  et  écailleuse  que  le  gla- 
cier n'a  pas  touchée,  l'angle  d'amont  du  massif  lui  ayant  fait  éprou- 
ver une  déviation  (pi.  5,  fig.  2). 

Les  galets  du  comblement  enveloppent  ce  rocher  et  forment  un 
plan  paraissant  de  niveau  sur  tout  son  pourtour;  et,  ma^é  ce  cûih 
tact,  la  surface  rugueuse  plonge  sous  la  nappe  sans  altération;  Its 
angles  aigus  des  écailles  sont  aussi  vifs  au-dessous  qu'au-dessus  du 
comblement  ;  très-certainement ,  s'il  y  avait  eu  transport  par  h> 
eaux  de  toute  la  masse  des  galets,  ou  seulement  de  la  couche  super- 
ficielle y  on  apercevrait  des  traces  d'usure ,  des  sillons  horizontam 
ou  peu  inclinés  marquant  les  élévalions  graduelles  dans  le  niTeau 
des  eaux  de  leurs  déjections.  Au  pied  même  du  rocher  on  voit  un 
ancien  lit  d'une  des  plus  petites  branches  de  l'Aar  qui ,  en  se  creu- 
sant  un  passage,  n'a  pas  déplacé  les  galets  appliqués  contre  la  parui 
verticale  et  n'a  pas  corrodé  cette  dernière. 

Au  second  massif  de  rochers,  la  surface  latérale,  comme  celle 
d'amont,  est  polie  et  striée,  et  les  stries  persistent  sous  la  nappo 
sans  altérations.  L'action  des  eaux,  ici,  est  donc  secondaire,  elle  se 
révèle  par  le  désordre  qu'elle  cause  dans  la  distribution  du  terrain 
erratique,  mais  évidemment  elle  n'a  pas  produit  le  comblement 
sous  lequel  les  traces  du  travail  de  l'ancien  glacier  sont  encore  vi- 
sibles et  incontestables. 
Temin  erniUqne       H.  45.  En  parcouraut  la  vallée  de  l'Ober-Hasle,  on  peut,  à  chaque 

d«  la  Tiii«e  de  Ha«ie.  ^^^  ^  étudicr  Ics  cffcts  produits  par  les  courants  et  par  la  ^lace ,  et 

apprécier  à  leur  juste  valeur  les  théories  qui  ont  inutilement  étc 
imaginées  pour  rendre  compte  des  faits  s'expliquant  et  se  révélaRt 

^  D.  A.  Ces  chalets,  qui  se  trouvent  en- 1862  à  quelques  cents  pas  eo  aval  de  la  pen:^ 
terminale  du  glacier  de  l'Unter-Aar,  sont  cités  par  AltiMum  (J.  G.)  en  1753.  Co  pl^n 
exact  de  la  pente  terminale  du  glacier  explique  la  présence  de  ces  chalets ,  qui  se  tn«- 
vaient  alors  à  3  kilomètres  en  aval  du  glacier  et  abritaient  les  vaches  p&toraai  dia>  b 
vallée  de  rAarboden ,  lequel ,  aujourd'hui ,  est  envahi  par  le  glacier  et  inondé  |*ar  If 
torrent.  Ces  chalets  datent  peut-être  de  deux  siècles  et  plus. 
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pour  ainsi  dire  d'eux-mêmes.  Aussi ,  après  une  course  de  quelques 
heures»  on  ne  comprend  pas  que  des  esprits  sérieux  puissent  encore 
attribuer  aux  comblements  une  origine  diluvienne. 

Les  torrents  y  faibles  ou  violents,  forment  des  cônes  de  déjection 
qui  s'étalent  et  reposent  toujours  sur  les  nappes  profondes  ;  leurs 
goulots  d'écoulement  débouchant  à  diverses  hauteurs  au-dessus  du 
fond  des  vallées ,  leurs  déjections  s'établissent  nécessairement  à 
différents  niveaux.  Les  pentes  des  cônes  varient  aussi  en  raison  de 
la  vitesse  des  courants ,  de  la  nature  et  du  volume  des  matériaux. 
Que  le  bassin  de  Brienz,  par  exemple,  finisse  par  être  entièrement 
comblé  par  des  déjections  torrentielles  :  quel  aspect  présenterait 
alors  la  vallée?  Quelle  analogie  pourrait-on  trouver  entre  un  amas 
de  cônes  entremêlés ,  constituant  un  comblement  irrégulier  mame- 
lonné, comprenant  autant  de  dépôts  distincts  que  de  déjections,  et 
la  nappe  aussi  régulière  dans  les  cirques  élevés  qu'à  Im-Grund , 
Meyringen  etc.  ? 

A  Meyringen  surtout ,  à  la  sortie  de  la  gorge  du  Kiixbet ,  le  plan 
incliné  commence  immédiatement  et  s'étale  latéralement,  en  con- 
tournant sur  la  rive  gauche  le  massif  de  rochers  formant  une  pointe 
dans  la  vallée  près  du  pont,  pour  se  développer  en  remontant  vers 
l'amont  entre  ce  promontoire  et  le  pied  des  escarpements  qui  do- 
minent la  vallée  vers  la  gauche.  Les  cônes  que  les  torrents  jettent 
sur  cette  nappe  nous  offrent  un  exemple  de  ce  qu'aurait  produit  un 
courant  diluvien  en  sortant  du  bassin  d'Im-Grund,  qu'il  aurait  d'a- 
bord comblé ,  pour  former  ensuite  un  immense  cône  à  l'amont  de 
Meyringen  jusqu'au  lac  de  Brienz  (pi.  5,  fig.  6). 

Mais  on  me  répondra  peut-être  qu'avant  l'époque  glaciaire  le 
comblement  était  composé  de  cônes,  et  qu'il  a  ensuite  été  réglé  par 
les  anciens  glaciers.  Et,  dans  ce  cas,  je  répéterais  ce  que  j'ai  dit 
ailleurs ,  qu'il  faudrait  admettre  en  même  temps  que  toutes  les 
nappes  nivelées  ont  été  soumises  à  la  mêmu  cause,  et  que  par 
conséquent  les  glaciers  se  seraient  étendus  jusqu'aux  extrémités 
des  nappes  les  plus  éloignées  des  Alpes. 

Et  puis  je  demanderais  en  outre  comment  le  glacier  de  l'Aar  au- 
rait enlevé  une  partie  du  comblement  du  bassin  d'/m-Gnind  pour 
l'établir  suivant  la  pente  générale  de  la  vallée  ;  et  surtout  comment 
s*est  effectué,  au  travers  des  lacs  de  Brienz  et  de  Thun,  le  transport 
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des  matériaux  de  la  partie  supérieure  de  la  vallée  jusque  dans  la 
grande  plaine  du  Rhin. 

A  regard  des  courants  diluviens,  des  torrents  violents  auxquels 
on  attribue  le  charriage  des  galets  et  des  blocs^  il  est  encore  permis 
de  conserver  quelques  doutes  fondés  sur  Tobservation  mêioe  des 
vallées  d'où  les  eaux  seraient  sorties. 

n.  Besor  a  remarqué ,  il  y  a  longtemps ,  que  la  plupart  des  ro- 
chers de  la  chute  de  TAar  à  la  Handeck  sont  anguleux ,  d'où  il 
est  naturel  de  conclure  qu'à  aucune  époque  le  volume  des  eaui 
et  la  masse  des  galets  transportés  n'ont  été  plus  considérables  qu'au- 
jourd'hui ;  et  évidemment  dans  un  passage  aussi  resserré,  un  cou- 
rant diluvien,  assez  puissant  pour  accumuler  seulement  les  maté- 
riaux des  nappes  situées  à  l'amont  du  premier  lac,  aurait  laissé  sur 
ces  rochers  des  traces  profondes  de  son  passage  et  de  son  action. 

L'exemple  de  ce  que  l'on  observe  à  la  Handeck  se  reproduit  suc- 
cessivement sur  divers  points  dans  la  vallée.  Déjà  au  pont  de  TAar- 
Boden  on  voit  des  rochers  à  angles  à  peine  émoussés  ;  dans  les  cre- 
vasses 9  au  fond  desquelles  les  eaux  semblent  se  perdre ,  on  vûit 
presque  toujours,  au-dessus  d'un  niveau  qu'elles  ne  dépassent  pas, 
des  surfaces  non  corrodées  et  des  angles  aigus  sur  les  parois  des 
rochers.  Et  les  rochers  calcaires,  à  l'amont  d'Im-Grund ,  offrent  les 
mêmes  dispositions  (pi.  5,  fig.  3). 

Au-dessous  de  la  ligne  x  y,  qu'atteignent  les  plus  hautes  eaux  de 
l'époque  actuelle,  on  observe  dessillons,  des  cavités  creusées  par  les 
eaux  ;  mais  au-dessus  la  surface  rugueuse  des  rochers  n'a  subi  au- 
cune altération.  En  tête  même  du  bassin,  sous  la  moraine  frontale, 
les  rochers  sont  anguleux  dans  le  goulot,  et  sur  la  rive  droite  le  dé- 
pôt latéral  lié  intimement  à  cette  moraine  est  rempli  de  galets  mdes 
et  arrondis ,  entièrement  semblables  à  ceux  du  comblement  (pi.  5 
fig.  4). 

Dans  toutes  les  vallées  des  Alpes  on  peut  faire  et  vérifier  les 
mêmes  observations,  et  acquérir  ainsi  la  conviction  et  la  preuve  qu'à 
aucune  époque  ces  hautes  vallées  n'ont  été  parcourues  par  des  cou- 
rants sensiblement  plus  puissants  que  les  cours  d'eau  actuels. 

Au-dessus  du  niveau  actuel  des  eaux  on  voit  cependant  des  traces 
de  leur  action  exclusive;  mais  ces  traces  qui  se  retrouvent  aussi  dans 
le  voisinage  des  glaciers,  sur  les  rochers  polis  les  plus  élevés  des 
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montagnes  bordant  le  bassin  »  prouvent  encore  l'intervention  de  la 
glace. 

Le  glacier  occupant  la  haute  vallée  à  l'amont  de  la  Handeck,  par 
exemple,  ne  pouvait  se  modeler  sur  tous  les  plis  du  terrain  et  com- 
bler toutes  les  crevasses.  L'eau  qui  s'en  échappait  n'avait  d'autre 
issue  que  par  les  coupures  marquant  le  thalweg  même  et  l'empla- 
cement de  la  voûte  du  glacier;  leurs  parois  ne  pouvaient  donc  être 
ni  touchées  ni  frottées  par  la  glace  ;  et  comme  les  eaux ,  provenant 
des  parties  latérales,  tendaient  à  revenir  par  la  ligne  de  plus  grande 
pente  vers  les  couloirs  où  leur  écoulement  était  possible  et  forcé, 
il  se  produisait  latéralement  aussi  des  chutes  et  des  érosions  dont 
les  emplacements  sont  marqués  par  de  nombreux  karren. 

Chaque  fois  que  j'ai  eu  occasion  de  parler  du  terrain  erratique 
de  la  Suisse,  j'ai  toujours  cherché  à  attribuer  les  faits  observés  aux. 
causes  d'où  ils  paraissaient  dériver  naturellement ,  et  à  déterminer 
les  limites  dans  lesquelles  l'eau  et  la  glace  avaient  dû  agir  et  con- 
courir soit  séparément,  soit  simultanément  à  la  formation  des  dépôts 
superficiels.  Et  c'est  précisément  parce  que  j'ai  constamment  suivi 
la  même  marche  que  je  me  suis  trouvé  conduit  à  ne  pouvoir  croire 
à  l'existence  des  courants  diluviens. 

Tous  les  faits,  toutes  les  preuves  sont  contraires  aux  diverses  théo- 
ries qui  se  sont  produites  jusqu'ici ,  depuis  les  projections  volca- 
niques de  ]ielu«  jusqu'aux  radeaux  de  glace  de  Tenturi,  tandis 
qu'on  arrive  à  des  solutions  qui  ne  viennent  pas  se  heurter  contre 
de  grandes  improbabilités  physiques,  chaque  fois  que  l'on  se  con- 
tente d'étudier  les  causes  et  les  lois  naturelles. 

Ainsi ,  pour  donner  une  idée  des  écarts  auxquels  on  est  exposé 
quand  on  se  laisse  dominer  par  des  idées  préconçues,  en  terminant 
ces  observations  sommaires,  je  répondrai  à  une  allégation  produite 
contre  mes  premières  notes  sur  la  moraine  profonde  de  l'ancien 
glacier  de  l'Aar,  en  me  bornant  à  rétablir  les  faits. 

Dans  un  essai  sur  le  terrain  erratique  de  la  Suisse  et  des  Vosges  *  pitiM»  d'imerbun 
j'ai  donné  un  croquis  de  la  partie  de  la  moraine  profonde  placée 
entre  les  deux  lacs  de  Brienz  et  de  Thun  et  qui  constitue  la  plaine 
d'interlaken. 

*  Coup  d^cBil  tur  le  terrain  erratique  des  Vosges ,  1848. 


VaUée 
de  Lauterbrunnen. 


Conclasiont. 
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Cette  plaine  parfaitement  nivelée  est  peu  élevée  au-dessus  de  la 
surface  des  eaux  des  deux  lacs,  et  elle  dessine,  aux  pieds  des  mon- 
tagnes, une  ligne  qui  semble  être  de  niveau. 

La  Lutschine ,  en  sortant  des  gorges  de  Lauterbrunnen,  loia  de 
couper  cette  plaine ,  soit  dans  la  direction  de  TAar ,  soit  vers  le 
bassin  inférieur,  en  contournant  le  promontoire  que  foroie  le  Klein- 
Rugen ,  se  jette  à  l'amont  d'Interlaken ,  dans  le  lac  de  Brienz ,  d 
coule  au  pied  du  massif  du  Kilcheck. 

La  nappe ,  en  face  de  la  vallée  de  Lauterbrunnen ,  n'offre  pas  de 
renflement,  et  suit  une  ligne  de  pente  non  interrompue  dans  tous 
les  enfoncements  latéraux  du  bassin  ;  elle  n'a  pas  l'aspect  d'un  cône 
de  déjection ,  et  je  l'avais  comprise  dans  la  masse  du  comblement 
de  l'amont  et  de  la  partie  inférieure  de  la  vallée  provenant  deTOber- 
Hasle.  L'examen  des  deltas  de  l'Aar,  de  la  Lutschine  et  de  la  Ran- 
der  m'avait  fourni ,  une  fois  de  plus ,  Toccasion  de  comprendre  It^ 
différences  essentielles  qui  distinguent  ces  déjections  alluviales, 
toujours  de  formes  coniques,  des  nappes  de  comblement  offrant  des 
matériaux  erratiques  distribués  par  bandes  parallèles;  et  dans  la 
vallée  de  Lauterbrunnen  je  n'avais  pas  rencontré  de  traces  de  grandes 
débâcles,  à  la  suite  desquelles  un  amas  considérable  d'alluvions  se- 
rait venu  séparer  les  deux  lacs  autrefois  réunis. 

Cependant  il  parait  que  l'on  considère  encore  l'isthme  sur  lequel 
Interlaken  est  bflti  comme  un  dépôt  de  diluvium  glaciaire  trans- 
porté par  la  Lutschine ,  quoique  ce  dépôt  soit  absolument  le  même 
que  celui  de  la  partie  de  la  vallée  inférieure  comprise  entre  Thau 
et  Berne ,  que  les  torrents  de  Lauterbrunnen  n'ont  pu  atteindre 
et  combler ,  puisque  le  lac  de  Thun  leur  présentait  un  obstacle  in- 
franchissable. 

H.  46.  J'ignore  sur  quelles  observations  cette  opinioa  est  fondée, 
et  quelles  preuves  réelles  de  l'origine  diluvienne  de  ce  comblemeoi 
on  a  recueilUes  ;  aussi  ne  puis-je  aborder  une  discussion  à  cet 
égard  :  mais  pour  qu'il  soit  possible  d'arriver  à  une  solution,  je  vais 
rapporter,  en  terminant,  des  faits  qui  me  paraissent  concluants  et 
sans  réplique. 

La  nappe,  comprise  entre  les  deux  lacs  de  Brienz  et  de  Thun,  est 
composée  de  sables  et  de  galets  offrant  des  traces  évidentes  de  Fac- 
tion glaciaire;  et  la  partie  supérieure  est  composée  principalement 
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de  sables  et  de  lebm,  et  le  lehm  est  mêlé  dans  Tintérieur  du  dépôt 
avec  divers  matériaux  qui  le  composent. 

Sur  divers  points ,  et  notamment  à  Tamont,  sur  les  rives  du  Lac 
supérieur,  des  atterrissements  continuent  à  se  répandre  à  la  surface 
des  parties  submersibles  et  marécageuses  de  la  nappe,  tandis  qu'elle 
est  parfaitement  plane  jusqu'à  Unterseen  et  jusque  sur  la  rive  gauche 
du  lac  de  Thun ,  et  qu'elle  offre,  à  droite  entre  Unterseen  et  Neubaus, 
en  face  de  la  vallée  de  Habkeren ,  un  renflement  transversal  ;  c'est 
que  de  cette  vallée  est  sorti  un  torrent  qui  a  étalé  sur  la  nappe  un 
cône  assez  déprimé  par  lequel  le  cours  de  l'Aar  vers  la  rive 
gauche  de  la  vallée  a  été  repoussé ,  tandis  qu'à  Unterseen  il  touche 
les  escarpements  de  droite;  mais  ce  cône  offre  tous  les  caractères 
d'une  déjection  torrentielle ,  d'une  formation  locale  plus  récente , 
et  différant  sous  tous  les  rapports  de  la  nappe  de  comblement  d'In- 
terlaken ,  qui  se  rattache  au  comblement  général  de  la  vallée  ;  et 
ces  divers  dépôts,  inférieurs  et  supérieurs,  anciens,  récents  ou  ac- 
tuels, offrent  chacun  des  dispositions  qui  accusent  dans  leur  pro- 
duction l'intervention  de  causes  différentes. 

Dans  la  nappe,  la  masse  principale  des  galets  provient  de  l'amont 
du  lae  ou  de  la  haute  vallée;  sur  la  gauche,  des  matériaux  prove- 
nant des  vallées  de  Grindelwald  et  de  Lauterbrunnen  viennent  s'y 
associer  ;  ce  qui  prouve  que  l'ancien  glacier  de  Lauterbrunnen  ve- 
nait se  réunir  au  glacier  de  l'Âar ,  et  au  niveau  même  de  la  nappe ,  ' 
tandis  que  les  glaciers  des  vallées  latérales  d'Urbach ,  de  Rosenlaui , 
en  raison  de  la  disposition  du  terrain ,  ne  pouvaient  pénétrer  jus- 
qu'au fond  du  bassin  et  marchaient  latéralement  à  une  hauteur  in- 
diquée par  les  escarpements  du  Reichenbach ,  de  la  gauche  d'Im- 
Hoff  etc.  etc. 

Enfin ,  dans  la  nappe  d'Interlaken  même  (aussi  bien  qu'à  l'aval  de 
Thun)  on  rencontre,  associés  aux  galets  calcaires  des  montagnes 
bordant  le  bassin  depuis  Guttanen,  des  galets  granitiques  provenant 
des  massifs  de  la  haute  vallée. 

Si  donc  on  persistait  à  dire  que  le  dépôt  dont  il  s'agit  est  une  dé- 
jection diluvienne  formée  par  la  Lutschine ,  je  demanderais  com- 
ment et  par  quelle  voie ,  la  Lutschine ,  dont  le  bassin  est  parfaite- 
ment séparé ,  a  pu  rejeter  à  Interlaken ,  et  de  Thun  jusque  dans  la 
vallée  du  Rhin  des  galets  détachés ,  des  roches  granitiques  des 
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cirques  de  TOber-Aar,  de  TUnler-Aar  et  du  Grimsel,  et  leur  faire 
franchir  les  deux  lacs. 

Le  terrain  erratique  se  produit  encore  journellement  sous  nos 
yeux  ;  des  dépôts  alluviens  se  forment  sans  cesse,  et  leur  élude  nous 
révèle  l'origine  des  formations  superficielles  d'une  époque  anté- 
rieure; les  glaciers  en  activité  nous  font  voir  comment  s'est  opéré 
le  transport  des  blocs  erratiques  ;  comment  se  sont  élevées  les  an- 
ciennes moraines  frontales  ;  les  torrents  et  les  rivières  exécotent 
des  remblais  ayant  toujours  un  cachet  particulier  ;  mais  nulle  pan 
on  n'a  rencontré  jusqu'ici  et  on  ne  rencontrera  pas  une  seule  de  ces 
nappes  nivelées,  exclusivement  formées  par  un  courant  et  offrant  le$ 
caractères  des  dépôts  inférieurs  que  j'ai  considérés  comme  les  mo- 
raines profondes  des  anciens  glaciers. 

Le  8  octobre  1851.  H.  Hogard. 
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Col  do  la  seigni».       jj  47  ^e  comblcmcnt  de  la  vallée  de  la  Doire  se  retrouve  dans 

l'Allée-Blanche  jusque  dans  le  bassin  situé  sous  le  col  de  la  Seigne. 
A  l'entrée  du  val  Ferret  il  est  recouvert  par  une  ancienne  morainr 
frontale  à  plusieurs  étages ,  et  s'il  offre  quelques  lacunes,  c'est  dans 
les  passages  où  les  pentes  sont  trop  abrupte^,  comme  cela  a  lieu 
probablement  sous  une  partie  du  glacier  de  la'&'enva,  et  à  ramoni 
du  lac  Combaly  sous  les  chalets.  Les  moraines  frontales  des  deux 
glaciers  qui  descendent  dans  la  vallée  s'étalent  sur  ce  comblement 
H.  48.  La  moraine  latérale  droite  du  glacier  de  la  Brenva  repose 
Brenva.  sur  uuc  uappc  dc  sables  et  de  galets,  réglée  transversalement  et  lon- 
gitudinalement  y  mais  formant  un  plan  incliné,  sur  laquelle  ce  gla- 
cier déborde  de  nouveau  par  suite  d'un  récent  envahissement  Cette 
moraine  ne  barre  pas  entièrement  la  vallée,  et  la  Doire  peut  s'écouler 
sous  le  glacier.  A  une  époque  éloignée  il  est  probable  que  cet 
écoulement  a  été  incomplet  et  qu'une  partie  de  la  nappe  a  été  inon- 
dée ;  des  dépôts  de  sables  mêlés  de  lehm  sembleraient  l'indiquer, 
uc  combai.         jj  ^9  ^g  jg^^  Combal  est  comblé  en  partie,  et  les  atterrissemcnU 

continuant  journellement  à  se  produire ,  il  est  probable  que  le  bas- 
sin finira  par  se  remplir  entièrement.  A  l'amont,  un  cône  de  déjec- 


Moraine 
do  glacier  de  la 
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lion  y  très-peu  incliné ,  s'étale  et  s'enfonce  sous  le  lac.  Il  est  formé 
des  matériaux  entraînés  du  bassin  supérieur  par  un  ruisseau  tor- 
rentueux y  et  des  débris  rejetés  par  deux  petits  glaciers  y  et  princi- 
palement par  celui  de  la  Chenalette  »  qui  vient  toucher  ce  cône 
et  ajoute  ses  moraines  frontales  et  latérales  aux  déjections  du 
torrent. 

L'ancienne  moraine  des  chalets  domine  un  escarpement ,  et  ne 
louche  pas  le  comblement  du  lac;  elle  recouvre  une  nappe  inclinée  de 
galets  y  à  la  surface  de  laquelle  on  observe  des  dépôts  vaseux  de 
lehm  et  de  sables,  dus  à  des  alluvions;  mais  cette  nappe  n'est  pas 
postérieure  et  supérieure  à  cette  ancienne  moraine. 

Les  moraines  frontales  de  glaciers  suspendus  viennent  latérale- 
ment s'étaler,  sous  forme  de  cônes  d'éboulement ,  sur  le  comble- 
ment inférieur,  loujours  inférieur  aux  moraines  latérales  et  fron- 
tales ,  aussi  bien  qu'aux  alluvions  et  aux  déjections  torrentielles. 

Enfin,  dans  i'AUée-Blanche ,  on  voit  ce  qui  s'observe  toujours  et 
partout  : 

H.  50.  lo  Un  comblement  ancien,  que  j'ai  appelé  moraine  pro-      co»««"»io" 
fonde  y  parce  qu'il  renferme  des  matériaux  erratiques  mêlés  à  la 
boue  glaciaire:  dépôt  dont  j'ai  déjà  tant  de  fois  indiqué  les  caractères 
et  cherché  à  démontrer  l'origine  que  le  lehm  et  les  gaiets  erratiques 
révèlent  incontestablement  ; 

3o  Des  moraines  anciennes  ;  des  moraines  modernes  et  des  mo- 
raines actuelles  ayant  diverses  formes  ; 

30  Un  cône  de  déjection  formé  de  débris  arrachés  par  les  eaux 
aux  anciens  dépôts  erratiques  ou  rejetés  pai^  le  glacier  de  Chena- 
lette à  l'amont  du  lac  Combal,  qui  se  remplira  à  mesure  que  le  cône 
s'allongera,  et  que  les  dépôts  vaseux  de  sables  et  de  lehm  se  déve- 
lopperont dans  le  fond  du  bassin  et  contre  la  moraine  latérale  droite 
du  glacier  du  Hiage; 

4^  Enfin  quelques  atterrissements  ou  alluvions  sur  une  partie  des 
nappes  profondes.  C'est-à-dire  les  divers  dépôts  formés  avec  le  con- 
cours de  l'eau  et  de  la  glace,  toujours  distincts  et  nettement  sépa-* 
rés,  et  sur  la  nature  et  l'origine  desquels  on  peut  d'autant  moins  se 
tromper  que  les  deux  causes  agissent  simultanément,  en  imprimant 
aux  effets  qu'elles  produisent  des  caractères  invariables  et  parfaite- 
ment tranchés. 
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En  indiquant  dans  ma  coupe  les  superpositions  réelles  des  dé- 
pôts ,  et  en  m'abstenant  d'y  rien  changer  dans  l'intérêt  de  la  cause 
que  je  m'efforce  de  défendre  j'e  n'aurai  pas  i  craindre  une  objection 
de  la  nature  de  celles  que  je  formule  dans  cette  note,  ni  que  Foo 
parvienne  à  prouver  que  les  moraines  anciennes  du  val  Ferret,  et 
les  moraines  actuelles  des  glaciers  de  la  Brenva  et  du  Hiage  sont 
recouvertes  partiellement  par  le  comblement  (alluvien  on  diluTten) 
de  la  vallée,  puisque  partout,  dans  les  hautes  vallées  y  aussi  bi^ 
qu'au  pied  des  Alpes  dans  la  plaine  de  Turin ,  ces  barrages  sooi 
superposés  à  ce  comblement  erratique ,  que  jamais  on  ne  panrieD- 
dra  à  assimiler  au  dépôt  alluvien  du  lac  Combat. 

Et  cependant  ce  dernier  dépôt  est  constitué  par  des  matériaui 
erratiques  ;  les  galets  anguleux  rejetés  par  les  glaciers  sont  associés 
au  lehm  et  aux  galets  arrondis  et  polis  ;  mais  la  forme  de  la  déjectioo, 
l'arrangement  de  ses  matériaux  révèlent  l'intervention  de  l'eaa; 
puis,  attendu  qu'il  va  s'appuyer  contre  une  moraine  actuelle  et  en 
recouvrir  le  pied,  il  diffère  essentiellement  de  ces  nappes  profondfs 
qui  supportent  toutes  les  moraines  aussi  bien  que  tous  les  dépôts  al- 
luviens ,  anciens  et  actuels. 

Le  9  juillet  1851 .  H.  Hogakd. 

DÉPOTS  ERRATIQUES  DU  BASSIN  DU    PO. 

H.  51.  Les  anciens  glaciers  des  Alpes  n'ont  pas  été  con6nés  daos 
les  hautes  régions ,  comme  on  le  croyait  autrefois ,  mais  ils  se  sont 
répandus  hors  de  l'enceinte  des  montagnes;  jusqu'aux  limites  ei- 
trêmes  des  nappes  erratiques  qui  occupent  le  fond  d'un  grand  doo- 
bre  de  vallées*. 

Dans  le  bassin  du  Pô ,  la  nappe  eiTatique  constitue  une  immense 
plaine  arrosée  par  ce  fleuve  et  par  ses  nombreux  afiluents  qui,  tons, 
ont  ouvert  et  creusé  leurs  lits  dans  le  comblement  jusqu'à  l'Adria- 
tique. Tous  les  faits  que  j'ai  observés  dans  la  distribution  et  dans 
l'arrangement  des  matériaux  de  la  plaine  du  Rhin  s'y  représentent 
identiquement,  sur  une  plus  grande  échelle,  et  suffiraient  pour  in- 
diquer le  concours  de  la  glace  dans  le  transport  et  le  nivelleroeot 
des  éléments  de  ce  vaste  dépôt,  si  l'action  glaciaire ,  sur  diverse? 

^  D.  A;  £t  des  plaines  jusqu'à  la  mer,  à  l'époque  de  leur  plu9  grande  extensk». 
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parties  de  la  nappe ,  n'était  marquée  de  la  manière  la  plus  évidente 
par  les  moraines  frontales  et  les  blocs  erratiques ,  observés  par 
mu.  Hartiiis  et  Ga«taitt  à  la  sortie  des  vallées  des  deux  Doires^ 
et  jusque  sur  la  colline  de  Turin*. 

Cependant  mes  deux  confrères,  tout  en  admettant,  comme  je 
l'avais  précédemment  indiqué  dans  les  vallées  de  la  Suisse ,  et  bien 
loin  des  glaciers  actuels ,  une  moraine  profonde  à  la  surface  de  la 
nappe  de  comblement  et  jusqu'aux  moraines  frontales  d'Ivrée  et  de 
Rivoli  y  considèrent  encore  la  partie  inférieure  du  dépôt  et  son  pro- 
longement dans  la  vallée  du  Pô,  comme  un  terrain  diluvien  inférieur 
aux  formations  erratiques ,  et  par  conséquent  d'une  époque  anté* 
rieure.  Aussi  est-ce  à  l'égard  de  cette  dernière  question  surtout  que 
je  viens  soumettre  quelques  observations  à  leur  examen  et  à  leur 
appréciation,  et  exposer  les  faits  et  les  considérations  qui  m'ont  dé- 
terminé à  regarder  la  masse  entière  du  comblement  comme  une 
formation  d'origine  glaciaire. 

Les  derniers  contreforts  des  Alpes  se  terminent  brusquement  à 
la  limite  de  la  plaine,  dont  la  surface  parait  être  parfaitement  de 
niveau,  et  qui  forme* un  plan  régulier  légèrement  incliné  vers  la 
colline  de  Turin.  En  examinant  plusieurs  croquis  recueillis  sur  les 
lieux,  il  y  a  bien  longtemps,  par  un  dessinateur  qui  n'était  pas  plus 
géologue  que  glacialiste,  j'avais  remarqué  avec  un  vif  intérêt  la  ré- 
gularité de  cette  plaine,  et  surtout  les  mamelons  situés  au  débouché 
de  la  vallée  de  la  Dora  Ripaira,  entre  Rivoli  et  le  massif  du  Musinet, 
et  qui  paraissent  barrer  transversalement  le  cours  de  cette  rivière, 
et  offrir  les  dispositions  propres  aux  moraines  frontales.  Mais  ce 
qui  m'avait  frappé  surtout ,  c'est  qu'on  n'apercevait  aucune  trace 
d'ondulations  transversales  ou  longitudinales  de  la  surface  de  la 
plaine ,  évidemment  dessinée  telle  qu'on  la  voit  réellement  depuis 
le  sommet  de  la  colline  de  Turin. 

Mes  deux  confrères  cependant  pensent  que  cette  surface  est  due 
à  la  réunion  de  cônes  de  déjection  sortant  des  vallées,  et  que,  do  ce 
point  même,  l'œil  distingue  au  débouché  de  celles  delà  Stura,  de 
rOrco  et  de  la  Dora  Ripaira  ;  ces  cônes  révéleraient  donc  le  mode  de 
formation  et  l'origine  de  la  grande  plaine  qui  s'étend  au  pied  du 

'  Essai  sur  les  terrains  superficiels  de  la  vallée  du  Pâ,  —  Bulletin  dé  la  Société  géo- 
logique de  France,  t.  VII,  p.  554. 
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versant  méridional  des  Alpes ,  et  dont  la  surface,  r^uUère  en  ap- 
parence y  ne  se  raccorderait  pourtant  pas  à  un  seul  et  même  plao 
incliné,  comme  on  le  croirait  à  la  première  vue. 

Ce  que  j'avais  observé  dans  les  comblements  des  grandes  vallées 
du  Rhin,  du  Rhône,  de  TÂar,  ne  pouvait  manquer  de  me  laisser  des 
doutes  à  cet  égard,  et  de  me  faire  comprendre  la  nécessité  de  visiter 
le  bassin  du  Pô,  pour  étudier  cet  immense  comblement,  et  de  re- 
chercher s'il  offre  les  caractères  d'une  formation  alluviale ,  et  uue 
distribution  et  des  relations  différentes  de  celles  qu'affectent,  sam 
exception ,  les  nappes  dont  je  m'étais  plus  particulièrement  occupé 
jusqu'ici;  et  je  me  suis  mis  immédiatement  en  mesure  d'aller  sur 
les  lieux ,  vériCer  les  faits  et  recueillir  les  observations  dont  j'anis 
besoin  pour  adopter  ou  discuter  l'opinion  émise  par  mes  confrères. 
combieineut  jj^  53^  Du  sommct  de  la  colline  de  Turin,  et  de  tous  lespoinU 
depuis  lesquels  j'ai  pu  examiner  le  bassin  du  Pô ,  le  combleffleot 
général  m'a  paru  former  un  grand  plan  incliné  d'une  parfaite  régu- 
larité, se  dessinant  au  pied  des  Alpes,  comme  se  dessinerait  la  sur- 
face unie  d'un  lac. 

De  plusieurs  vallées  sortent  des  torrents  qui  ont  étalé  autrefois 
ou  qui  continuent  à  jeter  leurs  cônes  de  déjection  sur  la  surface  dt 
ce  plan,  et  à  exécuter,  en  saillie,  des  remblais  différant,  soas  tous 
les  rapports,  du  comblement  qui  les  supporte.  Les  limites  de  c^ 
cônes ,  dessinées  sur  la  carte  de  l'état-major  piémontais ,  sont  tou- 
jours parfaitement  visibles. 

Deux  ou  plusieurs  cônes  peuvent  se  réunir  et  se  toucher  latéra- 
lement et  constituer  des  accumulations  ondulées  assez  considéra- 
bles; et,  dans  ce  cas,  on  pourrait  supposer  que  la  plaine  est  réelle- 
ment la  réunion  des  déjections  produites  par  les  nombreux  cours 
d'eau  qui  viennent  se  jeter  dans  le  fleuve.  Mais  en  suivant  le  ver- 
sant des  Alpes ,  on  rencontre  à  chaque  instant ,  entre  deux  cours 
d'eau  et  au  pied  même  des  montagnes ,  de  vastes  champs  de  galeU 
parfaitement  nivelés ,  dont  la  surface  se  raccorde  exactement  à  celle 
de  la  plaine,  en  passant  sous  les  alluvions  des  torrents  toujours  dis- 
tribuées sur  le  plan  incliné  du  bassin,  comme  les  moraines  fron- 
tales, les  blocs  et  le  terrain  éparpillé  (pi.  7,  fjg.  1). 

Cette  superposition  que  l'on  observe  d'ailleurs  dans  toute  Téleo' 
due  du  système  des  Alpes  estparfaitement  évidente,  et  suffirait  pour 
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motiver,  entre  ces  diverses  parties  du  comblemenl ,  une  dislinetion 
et  une  séparation,  que  Ton  peut  toujours  comprendre,  et  dont 
la  coupe  (fig.  2 ,  même  planche) ,  fournit  une  preuve  incontes- 
table. 

Les  arêtes  supérieures  des  deux  cônes  A  et  B  forment  sur  la  sur- 
face de  la  nappe  des  angles  plus  ou  moins  inclinés,  suivant  la  puis- 
sance des  déjections,  relevées  à  partir  de  leurs  bases  dans  la  direc- 
tion des  goulots  d'écoulements  ;  mais  elles  ne  viennent  ni  se  toucher 
ni  se  confondre  :  dans  Tintervalle  qui  les  sépare,  le  comblement 
conserve  son  apparente  horizontalité,  tandis  qu'il  offrirait,  comme 
dans  la  fig.  3,  une  dépression  marquée  par  la  rencontre  des  sur- 
faces courbes,  s'il  faisait  partie  des  déjections  torrentielles. 

H.  53.  De  Rivoli  à  Turin,  et  sur  à  peu  près  moitié  de  la  distance, 
le  terrain  est  ondulé,  et  offre  en  dessus  du  plan  incliné  quelques  Riroii à lann. 
renflements  qui  de  loin  ressemblent  à  un  grand  cône  sortant  de  la 
vallée  de  la  Dora  Ripaira  :  mais  ce  sont  les  premières  rides  concen- 
triques formées  par  le  glacier  en  avant  de  la  grande  moraine  fron- 
tale placée  au  débouché  de  la  vallée  et  à  laquelle  elles  se  lient  inti- 
mement. 

Au  delà  de  Rivoli  jusqu'à  la  moraine  qui,  de  Rosta,  se  dirige  vers 
Alpignano,  et  plus  loin  encore,  au  delà  d'Avigliana,  la  moraine 
profonde  se  raccorde  au  plan  incliné  qui  descend  vers  le  Pô,  comme 
je  l'ai  indiqué  sur  la  coupe  longitudinale  et  sur  le  croquis  (fig.  4 
et  fig.  5). 

S'il  y  avait  eu  un  cône  de  déjection  au  sortir  de  la  vallée,  et  sur-* 
tout  une  déjection  diluvienne  plus  ancienne  que  les  moraines ,  on 
devrait  en  retrouver  encore  des  traces  certaines.  Le  glacier  en  s'a- 
yançant  sur  ce  cône  aurait  formé  une  moraine  profonde,  soit  à  sur- 
face courbe  et  parallèle  à  celle  de  sa  base ,  soit  à  surface  plane ,  et 
ayant  à  chacune  de  ses  extrémités  une  plus  grande  épaisseur  que 
dans  le  milieu  suivant  l'arête  du  cône. 

Cette  moraine  c,  quelle  que  soit  sa  puissance  et  son  inclinaison , 
formerait  une  saillie  et  une  nouvelle  nappe  dont  le  prolongement  b 
(fig.  6)  passerait  au-dessus  du  plan  incliné  a  a,  si  elle  avait  une 
pente  moins  forte  ou  viendrait  le  couper  sous  un  angle  plus  ou  moins 
prononcé  dans  le  cas  indiqué  (fig.  7),  et  il  y  aurait  nécessairement 
une  Réparation  marquée  entre  les  deux  dépôts. 

II.  .  " 
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Cependant,  en  examinant  la  coupe  du  terrain  compris  entre  A\i- 
gliana  et  le  pied  de  la  colline  de  Turin  (fig.  4),  on  voit  claireiDent 
qu'entre  les  deux  points  extrêmes  la  moraine  profonde  et  le  surplus 
du  comblement  suivent  la  même  ligne  de  pente  et  se  racconleot 
exactement  à  un  même  plan  et  non  à  la  surface  courbe  d'un  cooede 
déjection. 

La  moraine  profonde  ayant  une  certaine  épaisseur ,  il  faudrait 
admettre  qu'elle  remplit  une  dépression  ouverte  par  une  cause  quel- 
conque au  sommet  du  cône  et  que  sa  surface  s'est  réglée  exacteiDtDi 
suivant  la  pente  de  la  déjection  diluvienne,  comme  oa  le  voit  d'Avi- 
gliana  à  Turin  etc.,  et  de  l'amont  d'Ivrée  à  Cressentino,  puisque  la 
continuité  du  plan  de  la  nappe  de  comblement,  à  l'amont  et  à  Faval 
des  moraines  frontales  de  deux  Doires ,  est  un  fait  évident  (G;,  i 
etfig.  15). 

Cette  continuité  de  la  ligne  de  pente  s'observe  encore  à  ramoni 
d'Ivrée ,  quoique  la  vallée  de  la  Dora  Baltea  soit  en  quelque  sorte 
fermée  entre  Pavone  et  Chiaverano  par  une  série  de  petites  collines, 
sur  lesquelles  on  retrouve  des  stries  glaciaires  :  disposition  dont  j'ai 
déjà  eu  occasion  de  citer  plusieurs  exemples',  et  qu'un  torrent 
n'aurait  pas  produite. 

La  Doire  extraordiiAirement  gonflée  aurait  exécuté  des  affouille- 
ments  aux  pieds  de  ces  collines ,  et  à  la  sortie  du  déClé  d'Ivrée  au- 
rait amoncelé  ses  déjections  dans  la  direction  de  Tina  et  d'Albiano  ; 
et  si  l'on  voulait  voir  dans  le  nivellement  de  la  surface  du  terrain 
de  transport,  recouvert  par  une  moraine  profonde,  un  travail  eié- 
cuté  postérieurement  par  un  glacier,  on  serait  encore  arrêté,  comme 
à  Rivoli,  par  la  difficulté,  pour  ne  pas  dire  par  l'impossibilité,  d'ex- 
pliquer le  raccordement  de  la  moraine  et  du  diluvium  plus  ancien , 
au  même  plan  incliné  vers  le  cours  du  Pô. 

Cependant  les  anciens  glaciers  ont  touché  la  colline  de  Turin  * 
et  y  ont  laissé  des  galets  j  des  blocs  j  des  dépôts  de  lehm,  témoins  ir- 
récusables de  leur  passage ,  de  leur  séjour  et  de  leur  action  en  de- 
hors des  moraines  frontales  d'Ivrée  et  de  Rivoli  ;  et  en  s'avançaat 
sur  un  comblement  diluvien,  ils  auraient  pu  en  dresser  la  surface 
et  opérer  ces  raccordements  que  je  ne  m'expliquais  pas  tout  d'abord. 

*  Esquisse  du  terrain  erratiiiue  du  Bhin  poitérieur,  1850. 
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Mais  en  même  temps  Taction  glaciaire  aurait  effacé  les  traces  de 
ces  anciens  cônes  dont  on  a  supposé  que  se  compose  le  comble- 
ment de  la  plaine  ;  et  dans  cette  hypothèse  il  faudrait  bien  admettre 
que  les  déjections ,  qui  s'étalent  aujourd'hui  au  sortir  de  quelques 
vallées ,  se  sont  formées  postérieurement  et  n'ont  commencé  à  se 
produire  qu'après  la  retraite  des  anciens  glaciers;  qu'elles  sont 
d'une  époque  beaucoup  plus  récente  que  le  terrain  qu'elles  re- 
couvrent; enfin  qu'il  existe  une  séparation  tranchée  entre  le  com- 
blement et  les  cônes  alluviens ,  ainsi  que  je  l'ai  tant  de  fois  constaté, 
en  cherchant  à  vérifier  la  démonsti^ation  que  M.  Sciplon  Oras  en 
a  donnée  depuis  longtemps  ;  on  n'aurait  donc  plus  à  s'occuper  pour 
le  moment  des  alluvions  superposées  aux  moraines  profondes, 
dont  elles  diffèrent  essentiellement,  et  il  ne  resterait  plus  qu'à  re- 
chercher les  limites  séparatives  entre  ces  moraines  et  le  surplus  du 
comblement. 

Ainsi  que  je  viens  de  le  rappeler,  les  glaciers  sont  sortis  des  val- 
lées et  se  sont  répandus  dans  la  plaine  de  Turin;  en  s'avançant 
successivement ,  ils  ont  établi  leurs  moraines  profondes  aussi  bien 
que  dans  les  bassins  supérieurs ,  et  si  les  nappes  bordées  par  les 
moraines  frontales  d'Ivrée  et  de  Rivoli  sont  des  accumulations  er- 
ratiques, la  surface  des  parties  envahies  du  bassin  du  Pô,  au  delà 
de  ces  premiers  barrages  et  formant  le  prolongement  de  ces  nappes, 
est  évidemment  aussi  d'origine  et  de  formation  glaciaire. 

A  partir  du  premier  bourrelet  parallèle  à  la  moraine  de  Rivoli 
jusqu'à  Turin  on  ne  remarque  aucun  changement  dans  la  nature 
et  dans  l'arrangement  des  matériaux  constituant  le  comblement;  on 
retrouve  un  dépôt  identique  à  celui  d'amont,  et  dans  lequel  a  été 
reconnu  une  moraine  profonde;  et  cette  parfaite  identité  indique 
un  comblement  exécuté  dans  les  mêmes  conditions  et  sous  l'in- 
fluence d'une  même  cause,  qui,  évidemment,  a  exercé  son  action 
sur  toute  cette  surface  du  terrain,  comme  le  prouvent  les  moraines 
frontales  de  Rivoli  et  d'Ivrée  pour  l'amont,  et  les  dépôts  de  blocs  de 
cailloux  et  de  lehm  erratiques  jetés  sur  les  flancs  et  sur  les  crêtes 
de  la  colline  de  Turin ,  pour  le  surplus. 

On  conçoit  que  dans  la  plaine  du  Rhin  la  pensée  ait  surgi  de  faire 
intervenir  des  courants  pour  opérer  le  comblement  entre  les  Vosges 
et  la  Forêt-Noire,  parce  que,  dans  cette  contrée,  on  ne  rencontre 


G6U  DÉPÔTS   ERRATIQUES   DU   BASSIN   BV   PÔ. 

pas  de  traces  saisissables  à  première  vue  de  la  présence  desglackrs 
sortis  des  Alpes  à  une  époque  reculée.  Mais,  dans  la  partie  du  bassJD 
du  Pô  dont  il  est  question  en  ce  moment ,  ces  traces  sont  dévek>|>- 
pées  sur  une  immense  échelle,  et  l'action  glaciaire  a  produit, jus- 
qu'à la  colline,  les  mêmes  effets  qu'entre  chacun  des  étages  sépaiî^ 
des  moraines  frontales  qui  se  relèvent  à  la  sortie  des  vallées  d\\o>ie 
et  du  Mont-Cenis,  et  la  moraine  profonde  des  anciens  glaciers  réu- 
nis occupe  tout  l'espace  qu'ils  ont  recouvert:  le  nivellement,  U 
constitution  de  la  nappe  superficielle  en  fournissent  la  preuve.  El  si, 
encore  une  fois,  on  parvjenait  à  démontrer  que  ces  glaciers  Rout 
commencé  à  avoir  des  moraines  profondes  qu'à  partir  de  leurs  pre- 
mières moraines  frontales^  et  qu'au  delà  de  ces  barrages  le  com- 
plément est  dû  à  la  réunion  de  déjections  diluviennes,  il  ne  faudrait 
pas  moins  admettre  aussi  que  toutes  les  parties  nivelées  de  la  napi  e 
ont  été  soumises  à  l'action  glaciaire,  et  l'extension  illimitée  deî 
glaciers;  que  les  moraines  profondes  d'Ivrée  et  de  Rivoli  et  le  com- 
blement, à  l'aval  jusqu'aux  pieds  de  la  colline,  offrant  idenliquement 
les  mêmes  caractères,  la  distinction  faite  entre  ces  deux  espèces  dv 
dépôts  n'a  rien  de  certain,  et  qu'enfin  on  pourra  arbitraireroenl  Its 
rapporter  soit  au  diluvium,  soit  aux  formations  erratiques. 

Cependant  les  moraines  profondes  de  Rivoli  et  d'Ivrée  diffèrenl 
essentiellement  des  déjections  torrentielles  ;  elles  sont  nivelées  oi 
long  et  en  travers  ;  elles  se  composent  de  boue ,  de  sables,  de  frac'- 
ments  plus  ou  moins  anguleux,  de  cailloux  arrondis,  polis,  distri- 
bués sans  ordre,  mais  offrant  cependant  une  sorte  de  stratificaliou 
irrégulière ,  indiquant  que  ces  matériaux  se  sont  accumulés  par 
couches,  par  lits  successifs,  qui  souvent  se.  confondent  les  unsdaiif 
les  autres.  Sur  quelques  points,  en  suivant  le  cours  des  courants  qui 
sortaient  des  glaciers,  on  voit  les  galets  plus  ou  moins  dégagés  de 
l'enduit  boueux,  tandis  que  dans  les  cônes,  les  matériaux  sont  dis- 
posés par  ordre  de  pesanteur  ;  les  plus  volumineux  suivent  la  direc- 
tion de  la  veine  fluide;  les  galets  les  moins  gros  et  les  sabler 
viennent  ensuite  et  latéralement  ;  mais  nulle  part  on  n'y  remarque 
des  couches  boueuses,  ou  des  sables  fins  intercalés  entre  les  aroas 
de  gros  blocs. 

Dans  les  moraines  de  Turin ,  les  matériaux  de  la  nappe  n'ont  tii 
ni  triés  ni  lavés  :  dans  la  couche  superficielle  ils  sont  mêlés  à  uo 
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Ichm  rougeâlrc,  puis  inférieurement  à  une  boue  grisâtre,  et  nulle 
part  on  n'aperçoit  une  séparation  en  deux  assises ,  Tune  inférieure 
et  d'origine  diluvienne,  l'autre  supérieure  et  erratique;  entre  Avi- 
gliana,  Ivrée  et  la  colline  on  ne  voit  aucune  solution  de  continuité; 
la  masse  du  comblement  appartient  en  totalité  soit  aux  formations 
erratiques,  soit  au  diluvium,  et  non  aux  deux  systèmes  à  la  fois. 

J'aurais  voulu  rendre  ces  considérations  plus  sensibles,  en  don- 
nant des  coupes  cotées,  prises  sur  un  grand  nombre  de  points  de  la 
vallée,  mais  il  m'a  été  impossible  de  réunir  les  éléments  authentiques 
nécessaires  pour  rapporter  ces  profils.  Cependant ,  grâce  à  l'obli- 
geance de  H.  Stamonda ,  je  puis  en  donner  quelques-unes. 

H.  54.  On  sait  que  les  déjections  torrentielles  sont  réglées  suî- 

,        ,      ,      ^  ,  ,  1        *  1      '^'*  terrain  de  comble- 

vont  des  pentes  qui  généralement  ne  descendent  pas  au-dessous  de         rocm. 
2  centimètres  par  mètre,  et  ne  dépassent  pas  8  centimètres  ;  que  les 
formes  normales  de  ces  déjections  se  remarquent  surtout  quand  les 
torrents  débouchent  dans  des  plaines ,  dans  des  bassins ,  où  leurs 
alluvions  peuvent  s'étaler; 

Que  la  boue  se  dépose  sur  des  pentes  très-variées,  suivant  qu'elle 
est  plus  ou  moins  épaisse  ; 

Que  le  gramer  comprenant  des  pierrailles  de  toute  nature,  depuis 
la  grosseur  du  grain  de  sable  jusqu'à  celle  des  matériaux  servant  à 
l'empierrement  des  chaussées,  se  dépose  sur  des  pentes  qui  n'ex- 
cèdent pas  0™,025; 

Que  les  galets ,  ou  les  pierres  comprises  entre  les  graviers  et  les 
blocs  (ceux-ci  comprenant  les  pierres  qui  ont  plus  de  25  centi- 
mètres de  diamètre  ou  de  côté)  se  déposent  sur  des  pentes  qui  va- 
rient entre  O^fjOSS  et  0™,05  par  mètre; 

Enfin  que  les  blocs  se  déposent  sur  des  pentes  comprises  entre 
0^,05  et  Oïn,08  (5  et  8  centimètres). 

On  sait  aussi  qu'à  Turin  même,  et  dans  les  environs,  le  comble- 
ment formé  de  sables  et  de  galets  peut  être  considéré  comme  un 
mélange  de  graviers  et  de  blocs,  puisqu'on  y  trouve  des  blocs  ayant 
moyennement  20  à  25  centimètres  de  diamètre ,  et  plus  ;  et  que  l'é- 
paisseur de  la  nappe  est  considérable,  puisqu'un  sondage  pratiqué, 
pour  chercher  des  eaux  jaillisantes  à  Turin ,  a  été  poussé  dans  ce 
comblement  jusqu'à  50  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol. 
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Si  Ton  admet  comme  pente  moyenne  entre  21/2  et  5,  3  cenii- 
mètres  pour  un  comblement  de  cette  nature ,  on  aura ,  dans  les  ap- 
préciations suivantes^  des  résultats  qui,  loin  d'être  exagérés,  derront 
certainement  être  considérés  comme  beaucoup  trop  faibles ,  mais 
sufSsants  toutefois  pour  démontrer  l'impossibilité  de  considérer  b 
plaine  de  Turin  comme  un  comblement  formé  par  des  courants  di- 
luviens. 

En  effet,  le  sol  de  la  plaine  de  Turin  étant  à  la  cote  240  (place  da 
Cbâteau),  et  la  surface  de  la  nappe  en  face  d'Avigliana  à  368,  la 
pente  sur  22,500  mètres  de  distance  entre  ces  deux  points  est  tit 
0>^,00568 ,  ou  d'envirou  5  millimètres,  ou  six  fois  plas  faible  qiit 
celle  d'un  comblement  composé  comme  il  l'est. 

Avec  1  pour  100,  à  partir  d'Avigliana,  le  sol  de  Turin  serait  au- 
dessous  de  son  niveau  réel  de  97  mètres,  et  de  15  mètres  seulement 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  avec  2  et  3  pour  100  ;  et  en  partant 
de  la  cote  240,  ou  de  Turin,  la  surface  d'un  cône  de  déjection  avec 

1  pour  100  passerait  à  97  mètres  au-dessus  du  sol  de  la  vallée  à 
Avigliana  ;  au-dessus  du  même  point,  de  322  mètres  avec  2  pour  Khj, 
et  de  547  mètres  avec  3  seulement  (fig.  9). 

Le  comblement  n'ayant  pas  même  6  millimètres  de  pente  par 
mèlre  diffère  donc  essentiellement  des  déjections  torrentielles,  an- 
ciennes et  actuelles. 

La  Stura  coule  dans  un  lit  profondément  creusé  sur  Tarête  même 
qui  sépare  en  deux  parties  la  surface  conique  de  son  lit  de  déjec- 
tion (fig.  10).  Ce  cône,  d'après  les  renseignements  que  j*ai  re- 
cueillis ,  aurait  une  pente  d'environ  2  centimètres ,  chiffre  que  je 
n'ai  pu  vérifier  rigoureusement.  Toutefois  on  sait  que  Lanzo  est  à 
la  cote  de  526 ,  et  S.  Morizio  à  347,  différence  179  mètres ,  ce  qui 
donne  entre  ces  deux  points  une  pente  moyenne  de  0>n,0127,  laquelle, 
prolongée  jusqu'au  Pô ,  à  l'embouchure  de  la  Stura ,  soit  sur  pr^î 
de  28  kilomètres,  arriverait  à  la  cote  171,  à  plus  de  26  mètres  au- 
dessous  de  la  surface  de  la  plaine,  dont  la  pente  générale,  suivant 
le  cours  du  Pô,  entre  Turin  etCazale,  est  de  0™,00197,  ou  d'environ 

2  millimètres  par  mètre  ,  et  seulement  de  0™ ,0002590,  soit  un 
quart  de  millimètre,  de  Cazale  à  l'Adriatique. 

Tandis  que  la  rive  du  Pô  jusqu'à  S.  Morizio  seulement ,  la  penk 
transversale  d'un  comblement  torrentiel ,  réglée  sur  2  à  3  cenii> 
mètres  de  pente,  passerait,  savoir  : 
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Avec  2  centimètres  à  497  mètres,  soit  à  450  mètres  au-dessus  de 
ce  dernier  point  ; 

Et  avec  3  centimètres  à  647  mètres,  soit  à  300  mètres  au-dessus 
du  même  point. 

En  appliquant  les  données  qu'on  trouve  soit  sur  les  cartes  de 
l'état^ma^or  piémontais,  soit  dans  le  recueil  des  hauteurs  d'Oster- 
walil  9  on  arrive,  pour  toutes  les  coupes  longitudinales  et  transver- 
sales du  bassin,  à  constater  des  relations  entièrement  opposées  à 
celles  que  l'on  devrait  nécessairement  trouver  et  observer ,  si  le 
comblement  était  la  réunion  de  cônes  de  déjection  élevés  par  les 
nombreux  cours  d'eau  qui  des  Alpes  descendent  dans  la  plaine  de 
la  Lombardie  ;  ainsi,  et  pour  ne  citer  que  quelques  exemples  : 

De  la  rive  du  Pô,  près  de  Cazale,  au  lac  Majeur,  la  différence  de      ^^  "^""^ 
niveau  étant  de  128  mètres,  la  surface  du  comblement  a  une  pente 
moyenne  de  0iii,00189,  près  de  2  millimètres. 

Avec  2  pour  100  seulement,  le  plan  incliné ,  partant  de  Cazale , 
passerait  à  1212  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac,  ou  en  partant 
de  ce  dernier,  à  1134  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  à 
Cazale. 

Du  lac  de  Côme  à  Milan,  la  différence  de  niveau  étant  de  95  mètres,     i^e  de  càme, 
et  le  distance  de  40  kilomètres ,  la  pente  moyenne  du  comblement 
est  de  0in,0023,  et  avec  2  pour  100  sa  surface  passerait  à  plus  de 
700  mètres  au-dessous  du  sol  de  cette  ville  et  de  500  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer  au  même  point. 

Les  pentes  transversales ,  générales  et  moyennes  du  comblement 
variant  entre  un  quart  de  millimètre,  1  et  2  millimètres,  sont  donc 
de  beaucoup  inférieures  à  celles  qu'affectent  les  amas  de  graviers 
formés  et  déposés  par  les  eaux  courantes,  et  on  ne  saurait,  indé- 
pendamment des  autres  considérations  sommairement  rappelées 
dans  cette  note ,  l'assimiler  aux  formations  alluviennes ,  avant  sur- 
tout qu'on  soit  parvenu  à  découvrir  des  cônes  de  graviers  et  même 
de  blocs  formés  par  des  cours  d'eau,  et  offrant  des  pentes  non-seu- 
lement inférieures  à  1  centimètre,  mais  descendant  jusqu'à  1  ou  2 
millimètres.  Puis,  pour  compléter  la  démonstration,  il  faudrait  en 
outre  faire  voir  comment  les  diverses  parties  d'un  comblement 
d'une  aussi  vaste  étendue,  et  dont  les  matériaux  sont  sortis  de  tant 
de  directions  et  à  des  hauteurs  différentes ,  se  sont  finalement  rac- 
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cordées,  comme  on  le  voit  aux  embranchements  des  vallées  latérales, 
de  manière  à  former  une  nappe  continue,  un  immense  plan  incliné, 
enfin  une  seule  masse,  à  surface  presque  horizontale  sous  Tioflaence 
d'un  nombre  infini  de  courants,  de  puissances  et  d'allures,  qui  né- 

^^^-  cessaireraent  aussi  devaient  varier  à  l'infini  :  le  Pô  alioienlé  par 
tous  les  affluents  descendant  de  la  chaîne  des  Alpes  devait  avoir 
une  puissance  beaucoup  plus  grande  que  la  branche  qui,  en  pas- 
sant par  la  vallée  d'Asti,  réunissait  les  eaux  de  la  Haute-Stura  et  da 
Tanaro  :  aussi  les  déjections  vers  le  confluent  à  l'exlréniité  de  la 
colline  de  Turin  devraient  présenter  des  renflements  et  une  dépre^- 
sion  médiane;  et  cependant  elles  se  raccordent  parfaitement  au 
plan  incliné  du  grand  bassin  ,  et  le  comblement  du  Tanaro  et  de 
la  Bormida  semble  n'être  que  la  continuation  et  qu'une  dévialioo 
latérale  et  dans  le  même  plan ,  de  la  nappe  principale  (flg.  ii). 

Moraines  Lcg  moralncs  de  Rivoli  et  d'Ivrée  ne  sont  pas  les  seules  que  Ton 

rencontre  aux  abords  de  la  plaine  du  Pô ,  et  les  anciens  glacier?  y 
sont  parvenus  non-seulement  par  les  vallées  des  deux  Doires,  mais 
encore  en  franchissant  les  bassins  occupés  par  les  lacs  Majeur,  de 
Côme,  de  Garde,  fermés  par  des  moraines  frontales  très-puissantes. 

Moraine  Le  glacicr  qui  occupait  autrefois  le  bassin  de  Luganon,  a  laissé, 

profonde  e  na.  ^  l'amont  ct  à  l'aval  du  côté  de  Riva,  une  moraine  profonde  parfai- 
tement nivelée,  et,  après  avoir  franchi  un  barrage  naturel,  a  formé 
les  hautes  moraines  latérales  et  le  comblement  régulier  de  la  vallée 
de  Mendrisio,  dans  la  direction  de  ce  lac  et  du  glacier  de  Côme, 
tandis  que  ce  dernier  s'est  avancé  dans  la  plaine  vers  Milan ,  en 
laissant  des  bourrelets  concentriques  en  saillie  sur  la  nappe  profonde 
jusque  dans  les  environs  de  la  station  de  Serregno. 

Entre  ces  bourrelets  on  rencontre  des  tourbières,  des  couches 
assez  puissantes  de  lehm  ;  les  galets  et  les  blocs  de  la  nappe  et  de 
ces  moraines  ofl'rent  toutes  les  formes  des  matériaux  erratiques,  et 
sur  divers  points  ils  sont  agglutinés  et  constituent  un  véritable  na- 
gelflue. 
sercgno  b  Hiitn.  Près  dc  Scrrcguo  on  remarque  encore  quelques  légers  renfle- 
ments coupés  pour  l'établissement  du  chemin  dé  fer»  et  jusqu  à 
Milan  la  nappe  suit  une  ligne  de  penle  continue,  et  ne  diflereen 
aucune  manière  des  portions  comprises  entre  les  bourrelets  ;  sa 
surface  est  recouverte  de  lehm. 
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A  l'aval  du  lac  Majeur,  les  dépôts  erratiques  sont  développés  sur  i-M^^iw-  «••»«• 
une  très-grande  échelle  dans  la  direction  de  Novare.  Au  delà  de  la 
moraine  frontale  de  Sesto  on  aperçoit  une  immense  moraine  la- 
térale qui  se  prolonge  dans  la  direction  des  proéminences  bordant  la 
rive  occidentale  du  lac,  entre  le  Tessin  et  la  vallée  de  Borgomanero, 
bien  au  delà  du  village  d'Oleggio,  bâti  sur  la  crête  de  cette  moraine,        ^'''^- 
formantde  grandes  terrasses  étagées,  au  sommet  desquelles  on  voit 
des  amas  de  gros  blocs  et  de  puissantes  assises  de  lehm ,  à  Marano        ">•'*«<>• 
principalement  (fig.  11). 

Au  pied  de  ces  moraines ,  le  comblement  nivelé ,  dans  le  prolon- 
gement de  la  plaine ,  est  formé  de  sables ,  de  galets  associés  au 
lehm,  comme  dans  la  nappe  qui  s'étend  en  face  de  Sesto,  à  partir 
de  la  pointe  et  de  la  rive  méridionale  du  lac  jusqu'à  la  moraine 
frontale  marquant  la  limite  du  bassin.  Sur  la  rive  gauche,  entre  La- 
veno  et  Porto  on  remarque  des  moraines  latérales ,  et  enfin ,  sur  la 
rive  droite ,  à  Cannobio  on  voit  des  rochers  moutonnés ,  polis  et 
striés  dont  les  stries  s'enfoncent  même  au-dessous  du  niveau  des 
eaux. 

On  comprend  que  des  cailloux  et  des  blocs,  charriés,  par  des  cou- 
rants doués  d'une  certaine  énergie,  soient  entraînés  depuis  les 
Alpes  jusqu'au  bassin  du  Pô,  en  suivant  la  plupart  des  vallées  ;  mais 
lorsque  ces  courants  devaient  franchir  les  lacs  Majeur,  de  Côme,      li»"^*". 

Lac  da  Côtne.  Lac  da 

de  Lecco,  de  Garde ,  le  transport  de  ces  matériaux  devenait  impos-  i^^  L,ede  Garde 

sible.  Et  cependant,  à  l'aval  de  ces  bassins  profonds,  le  comblement 

ne  présente  pas  de  lacunes,  ni  de  dépressions  ;  il  est  aussi  complet 

que  dans  les  environs  de  Turin ,  et  il  se  raccorde  au  plan  incliné 

qui ,  de  Cuneo  à  l'issue  de  la  vallée  de  la  Haute-Stura ,  passe  à 

Turin,  Milan  et  vient  se  terminer  à  l'Adriatique ^  en  contournant 

le  pied  des  Apennin^  et  des  Alpes  de  la  Suisse  et  du  Tyrol,  jusque 

dans  les  environs  d'Udine  et  de  Rimini. 

Et  l'on  ne  saurait  attribuer  exclusivement  au  Pô  et  à  ses  afSuents, 
tels  que  la  Haute-Stura ,  la  Dora  Ripaira ,  la  Dora  Baltea ,  la  Stura , 
rOrco ,  l'Elvo  et  la  Sesia ,  provenant  des  massifs  du  Mont-Viso ,  du 
Mont-Cenis,  du  Mont-Blanc  et  du  Monte-Rosa,  ou  du  revers  des 
Apennins,  la  formation  du  comblement  du  bassin.  Le  Tessin,  l'Adda, 
rOglio  et  le  Mincio  ont  leurs  lits  creusés  dans  des  dépôts  de  galets 
provenant  de  l'amont  et  qui  ont  franchi  les  lacs  que  ti*aversent  ces 


de   comblement. 
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rivières  ;  des  courants  les  auraient  amoncelés  dans  ces  cavités  et  en 
seraient  sortis  chargés  seulement  de  légers  détritus ,  éléments  de 
sédiments  plus  ou  moins  puissants ,  mais  non  de  nappes  de  sables 
et  de  galets  mêlés  à  la  boue  glaciaire^  qui,  évidemment  n'a  pas  coDh 
mencé  à  se  produire  avant  Tapparition  des  glaciers. 

Les  anciens  glaciers  seuls  ont  pu,  en  passant  par  dessus  ces  bcs, 
transporter  les  éléments  du  comblement  dans  la  vallée  du  Pô,  comme 
ceux  du  Rhône,  de  TAar  et  du  Rhin  ont,  en  franchissant  les  lacs  Je 
Genève,  de  Brienz,  de  Thun,  de  Wallenstadt,  de  Constance  et  deZa- 
rîch  etc.  etc.,  jeté  sur  le  Jura  des  blocs  erratiques  alpins,  des  mo- 
raines frontales  et  latérales,  à  Berae,  à  Soleure,  à  Zurich  etc.  etc., 
et  surtout  former  des  moraines  profondes  dont  l'examen  et  Tétude 
nous  conduisent  à  admettre  les  mêmes  causes  pour  des  effets  ana- 
logues observés  dans  le  bassin  du  Pô. 
piiinet  H.  55.  Jusqu'à  ce  moment  j*ai  considéré  la  vaste  plaine  du  Pié- 

**"  ^o^LL^^  **  ^'^^^  ^^  ^^  '^  I^ombardie  comme  une  grande  nappe  ayant  une  penic 
N«ppe  uniforme  ;  mais  il  est  temps  de  faire  remarquer  que  transversale- 
ment elle  offre  deux  plans  réguliers  très-légèrement  inclinés  vers  le 
cours  du  Pô  qui  en  marque  la  rencontre,  disposition  que  l'on 
observe  dans  toutes  les  nappes  d'une  certaine  largeur  et  que  ne 
présenlent  jamais  les  déjections  diluviennes ,  offrant  au  contraire 
et  toujours  un  renflemoU  plus  ou  moins  prononcé ,  suivant  Taxe  du 
courant  qui  les  a  produites. 

Le  sol  fondamental  de  cette  plaine  renferme  des  éléments  gros- 
siers et  des  blocs  souvent  très-gros  de  diverses  roches  provenant  des 
Alpes ,  et  s'étend  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  La  partie  supé- 
rieure est  généralement  constituée  par  une  couche  de  lehm  plus  ou 
moins  puissante^  sensiblement  parallèle  à  la  surface  de  la  nappe,  et 
qui  offre  l'aspect  d'un  dépôt  de  sédiment  formé  sur  des  terrains 
inondés  ;  quelques  portions  de  la  surface  de  la  nappe  cependant  eu 
sont  dépourvues  ;  c'est  ainsi  qu'il  n'existe  pas  sur  le  platean  de  b 
rive  droite  du  Tessin,  en  avant  de  Trecate,-  où  l'on  remarque  uq 
immense  terrain  couvert  de  cbélifs  arbrisseaux  et  qui  rappelie 
l'Ochsenfeld  du  bassin  du  Rhin. 

Le  lehm ,  produit  de  la  trituration  des  roches  soumises  à  Taction 
glaciaire ,  aurait  pu  se  former  après  une  époque  diluvienne ,  qnanJ 
déjà  le  bassin  était  comblé,  et  au  moment  où  les  glaciers  commai- 
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çâient  à  recouvrir  les  Alpes.  Cependant  on  le  trouve  associé  non- 
seulement  aux  matériaux  des  moraines  profondes  non  contestées,  à 
ceux  des  moraines  frontales  et  aux  accumulations  erratiques  jetées 
sur  la  colline  de  Turin ,  sur  les  flancs  et  sur  les  crêtes  de  diverses 
proéminences ,  mais  encore  aux  diverses  couches ,  et  à  toutes  les 
profondeurs  y  aux  galets,  aux  blocs  et  aux  sables  plus  ou  moins 
^ossiers  du  comblement  de  la  plaine  ;  il  n'y  est  pas  comme  élément 
accessoire,  accidentel  et  introduit  après  coup ,  sur  certains  points, 
mais  comme  partie  essentielle  et  constitutive,  et  indistinctement 
dans  toute  l'étendue  du  dépôt,  que  la  présence  de  la  boue  glaciaire 
ne  porte  certainement  pas  à  considérer  comme  une  formation  an- 
térieure à  l'époque  erratique. 

D'un  autre  côté  on  sait  que  le  lehm  s'accumule,  soit  sous  forme   i-'« «•!•«« gï^J^iw» 
d'amas  ou  de  couches  boueuses ,  soit  sous  forme  de  sédiment  dans  perdent  cet  eodnu 
les  bassins  où  les  eaux  sont  calmes,  et  qu'il  ne  se  dépose  dans  aucun  »«"•"  "•^i*'  ^»'»*« 
des  lits  de  coui^  d'eau  rapides,  sortant  delà  région  des  glaciers;  on  "Jl^cTuMm! dlw!"*" 
a  observé  en  outre  que  les  galets  glaciaires  enveloppés  de  lehm 
perdent  cet  enduit  boueux  aussitôt  qu'ils  sont  exposés  à  l'action  des 
courants ,  et  que  dans  tous  les  bancs  de  sables  grossiers ,  de  gra- 
viers et  de  galets  remaniés,  même  par  des  eaux  chargées  de  lehm, 
ces  matériaux  parfaitement  lavés  n'en  conservent  plus  de  traces  : 
son  existence  et  sa  conservation  dans  le  comblement  du  Pô  serait 
donc  à  la  fois  une  preuve  positive  de  l'âge  réel  du  comblement,  et 
une  preuve  négative  d'un  transport  par  des  courants  violents  ou 
diluviens ,  avant  et  pendant  l'époque  glaciaire. 

Les  rivières  ont  creusé  leurs  lits  plus  ou  moins  profondément 
dans  la  nappe  de  sables  et  de  galets  qu'elles  attaquent  continuelle- 
ment et  dont  elles  réduisent  et  transportent  au  loin  les  éléments 
pour  en  constituer  des  déjections  ou  alluvions  de  l'époque  actuelle. 
Les  travaux  qu'elles  exécutent  font  l'objet  de  remarquables  mémoires 
dont  M.  ioie  de  BeMunoiit  a  donné  une  savante  analyse  dans  le 
premier  volume  de  ses  leçons  de  géologie  pratique  (9^  Leçon , 
p.  323). 

Les  alluvions  actuelles  tendent  à  effacer  les  lagunes ,  le  phéno-    u  pa  «i  ridig«. 
mène  des  remblais  marche  avec  une  grande  rapidité,  et  sans  les 
travaux  des  Vénitiens ,  tout  l'espace  situé  en  arrière  de  la  digue 
naturelle  des  Udi  serait  aujourd'hui  comblé  et  transformé  en  prai- 
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ries.  Le  Pô  et  TAdige  ne  paraissent  pas  avoir  toujours  versé  leurs 
eaux  et  leurs  sédiments  dans  la  mer  ainsi  qu'ils  le  font  aujourd'hui; 
tout  annonce  qu'avant  d'en  arriver  là ,  ils  ont  eu  à  combler  des  la- 
gunes y  comme  la  Brenta  le  ferait  aujourd'hui  sans  les  travaux  des 
Vénitiens  :  c'est  là  que  leur  delta  s'est  étendu  et  développé  pendant 
longtemps. 

La  marche  des  alluvions  ayant  été  très-rapide,  le  Pô  a  dépassé  h 

ligne  originaire  du  littoral  et  est  entré  dans  la  mer:  il  n'entraîne, 

jusqu'à  ses  parties  inféi^ieures ,  que  des  matières  terreuses ,  et  ne 

.  charrie  de  petits  galets  que  jusqu'aux  environs  de  Plaisance ,  ville 

déjà  très-éloignée  de  l'embouchure. 

Ces  dépôts  formés  par  les  rivières  sont  les  alluvions  anciennes 
ou  actuelles,  constituant  l'étage  supérieur  du  comblement:  dans 
les  lagunes  ,  les  sédiments  s'accumulent  sous  forme  de  nappes , 
comme  les  détritus  glaciaires  se  sont  déposés  autrefois ,  tandis  que 
les  matières  transportées  et  abandonnées  par  les  eaux  courantes 
constituent  des  cônes  très-déprimés  dont  l'inclinaison ,  variant  sui- 
vant la  nature  de  ces  matières ,  est  cependant  toujours  appréciable. 

Quand  une  rivière  a  allongé  ses  berges  aux  dépens  de  la  mer  ou 
d'une  lagune ,  il  faut  qu'elle  conserve  la  pente  nécessaire  au  débit 
de  ses  eaux ,  que  sa  surface  s'élève  dans  toute  sa  longueur,  comme 
l'indiquent  les  fig.  l!2  et  13;  de  là  il  résulte  qu'elle  s'ensable  elle- 
même,  car  tant  qu'elle  n'a  pas  cette  pente  indispensable,  elle  coule 
très-lentement ,  et  les  matières  terreuses  se  déposent  dans  son  fond 
jusqu'à  ce  qu'elle  reprenne  la  pente ,  et,  par  suite,  la  vitesse  qui  lui 
permet  de  tenir  des  matières  terreuses  en  suspension. 

Un  autre  phénomène  très-remarquable ,  c'est  la  forme  ramiGée 
que  prennent  les  rivières  lorsqu'elles  arrivent  dans  la  mer,  dans  des 
circonstances  pareilles  à  celles  où  se  trouve  le  Pô,  c'est-à-dire  lors- 
qu'elles ont  à  décharger  des  matières  terreuses  sur  un  terrain  plaL 
et  où  il  leur  est  par  conséquent  facile  de  faire  reculer  le  littoral 
(fig.  14).  Si  la  mer  eût  été  très-profonde,  le  Pô  n'aurait  fait  quVu 
combler  le  fond  ;  il  aurait  pu  par  conséquent  se  décharger  tou- 
jours au  même  point ,  et  son  embouchure  n'aurait  pas  changé  de 
place  ;  mais  dans  des  lagunes  et  sur  une  côte  plate  il  a  dû  encombrer 
son  embouchure  de  ses  dépôts ,  il  a  fait  reculer  la  mer  par  ses 
alluvions  et  il  a  allongé  son  lit  en  même  temps  qu'il  l'élevait. 
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Il  faut  remarquer  la  manière  donl  se  fait  cet  allongement  :  les 
eaux  perdant  leur  vitesse ,  surtout  dans  les  parties  latértiles,  la  vase 
se  dépose  des  deux  côtés,  et  il  en  résulte  des  digues  qui  s'avancent 
parallèlement  au  cours  du  fleuve;  les  fig.  12  et  iS  représentent  la 
coupe  transversale  et  longitudinale  de  ces  dépôts  terreux.  Ces 
digues  sont  très-étroites,  et  le  fleuve,  qui  s'élève  sans  cesse  par 
suite  de  l'allongement  même  de  son  lit,  finit  par  rompre  l'une  de  ses 
rives.  Il  trouve  dans  la  rupture  même  une  pente  rapide,  et  il  se  fait 
un  lit  dans  une  nouvelle  direction. 

Dans  la  nappe  de  comblement  erratique  ou  diluvien  renfermant 
des  éléments  grossiers  et  des  blocs,  souvent  très-gros  ,  qui  s'étend 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer ,  retrouvons-nous  quelques  dispo- 
sitions qui  puissent  permettre  une  comparaison  entre  cette  immense 
accumulation  et  les  déjections  ou  les  alluvions  des  torrents  et  des 
rivières? 

Si  le  Pô  réduit  à  ses  proportions  actuelles  allonge  et  élève  gra- 
duellement son  delta  au  delà  du  cordon  littoral,  et  si,  à  une  époque 
plus  reculée,  il  avait  été  alimenté  et  grossi  par  des  courants  puis- 
sants sortis  des  Alpes ,  chargés  de  matériaux  plus  volumineux  que 
ceux  qu'il  charrie  aujourd'hui ,  il  aurait  nécessairement  exécuté , 
mais  sur  une  échelle  beaucoup  plus  considérable,  des  travaux  ana- 
logues. Son  lit  se  serait  élevé  par  les  additions  successives  des  ma- 
tériaux qui  seraient  venus  l'encombrer,  et  il  aurait  formé  une  vaste 
déjection  sur  cette  côte  plate  que  baigne  la  mer,  un  delta  diluvien 
dont  les  ensablements  modernes  formeraient  le  prolongement.  Dans 
ce  même  temps  chacun  des  courants  déversant  ses  eaux  et  ses  déjec- 
tions dans  le  bassin  aurait  élevé  un  cône  plus  ou  moins  puissant , 
selon  sa  force  et  la  plus  ou  moins  grande  quantité  des  matériaux 
enlevés  aux  bassins  d'alimentation. 

Les  sommets  de  ces  cônes  se  seraient  élevés  à  divers  niveaux  ;  on 
remarquerait  entre  eux  des  lacunes  plus  ou  moins  prononcées  ou 
partiellement  couvertes  de  cônes  moins  puissants  dus  aux  cours 
d'eau  les  plus  faibles;  enfin,  au  lieu  de  cette  plaine  unie,  on  ne  re- 
trouverait dans  le  bassin  de  la  Lombardie  qu'un  comblement  irré- 
g^lier,  mamelonné  et  fortement  accidenté. 

D'après  ces  diverses  considérations,  on  doit  le  comprendre,  je  ne 
pouvais  admettre  sans  examen  l'origine  diluvienne  du  comblement 
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du  Pô  au  delà  des  premières  moraines  Frontales ,  et  au-dessoos  des 
lacs;  et  Tétude  des  terrains  constituant  cette  vaste  plaine,  loin  de 
dissiper  mes  doutes  à  cet  égard ,  m'a  fourni  l'occasion  d'observer 
des  faits  à  l'appui  de  l'opinion  que  je  vais  résumer  en  ter- 
minant. 

Les  anciens  glaciers  des  Alpes  ne  se  sont  pas  arrêtés  au  débouché 

des  vallées ,  mais  ils  se  sont  répandus  sur  toute  la  surface  du  bassio 

du  Pô,  puisque  sur  les  crêtes  et  sur  les  flancs  de  la  colline  de  Turin 

on  voit  des  traces  incontestables  de  leur  séjour  et  de  leur  action. 

Moninet  frontaiei     En  sc  retirant,  ils  ont  élevé  les  moraines  frontales  de  Turin, 

de  Tarin,  durée,  de.  j»j^^g  dos  lacs  Majcur,  dc  Côme,  de  Lecco,  de  Garde.  En  avant  et 

Uc  Majeur,  de  Côme,  /  J         »  '  > 

de  Lecco.  de  Garde,  cu  arrière  dc  CCS  barrages  se  développent  les  moraines  profondes 

dont  la  réunion  a  formé  le  comblement*  du  bassin ,  cette  immense 
nappe  de  sables ,  de  galets  et  de  blocs  unis  à  la  boue  glndaire;  le 
comblement  dans  toutes  ses  parties ,  et  de  la  base  à  la  surface ,  of- 
frant les  mêmes  caractères  et  le  même  arrangement  que  les  mo- 
raines profondes  y  ne  peut  être  rapporté  et  comparé  qu'à  ces  mo- 
raines dans  lesquelles  on  n'aperçoit  nulle  séparation  en  deux  étages, 
l'un  inférieur  ou  diluvien,  l'autre  supérieur  ou  erratique. 

La  présence  du  lehm  ou  boue  glaciaire  dans  toutes  les  parties  de 
la  nappe  profonde ,  l'absence  de  traînées  de  blocs  plus  volumineui 
suivant  les  axes  des  courants  prouvent  que  cette  nappe  n'a  été  ni 
constituée  avant  l'époque  glaciaire,  ni  remaniée  ni  réglée  postérieu- 
rement par  des  courants  violents. 

Les  glaciers  seuls  ont  pu  franchir  les  lacs  et  transporter  dans  la 
vallée  du  Pô  des  détritus  erratiques  que  des  courants  auraient 
abandonnés  dans  ces  cavités. 
Cônes  Les  cônes  de  déjection  des  torrents  récents  et  actuels,  ainsi  que 

de  déjecuons.  jgg  attcrrissements  et  les  alluvions  s'étalent  à  la  surface  de  la  nappe 
qu'ils  recouvrent;  leurs  formes  et  leur  position  permettent  toujours 
de  les  séparer  du  comblement  et  révèlent  une  origine  différente  : 
enfin  les  alluvions  et  les  déjections  des  torrents  différent  aussi  es- 
sentiellement du  comblement  que  des  moraines  frontales  ou  laté- 
rales ;  et  il  serait  aussi  rationnel  d'attribuer  à  l'action  des  courants 
la  création  des  barrages  de  Rivoli  et  d'Ivrée,  deSesto,  de  Côme  etc., 
que  d'admettre  dans  une  nappe  réglée  comme  celle  du  Pô,  et  offrant 
les  caractères  que  j'ai  indiqués,  une  accumulation  diluvienne. 
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Les  glaciers  en  sortant*  des  vallées ,  du  revers  méridional  des  ^^•"  "«*"• 
Alpes ^  ont  marché  dans  la  direction  de  Turin;  en  raison  de  leur 
puissance ,  dont  le  développement  de  leurs  bassins  d'alimentation 
peut  donner  une  idée,  ils  ont  repoussé  contre  la  colline  les  glaciers 
de  la  Grana,  de  la  Maira,  de  la  Varaita,  du  Pô,  du  Clu^one  et  du 
Sangone,  et  le  cours  d'eau  principal  qui  s'en  échappait  ;  tandis  que 
les  glaciers  de  la  Haute-Stura  et  du  Tanaro  trouvaient  une  issue 
latérale  par  la  vallée  d'Asti  ;  et  à  partir  de  Turin ,  le  grand  glacier 
médian ,  maintenu  dans  la  direction  générale  de  l'ouest  à  l'est  par 
les  glaciers  latéraux  du  Tanaro  à  l'aval  d'Alexandrie ,  des  Apennins 
et  des  Alpes  du  Tyrol,  a  suivi  la  ligne  de  pente  vers  la  mer ,  et  a 
tracé  jusqu'à  l'Adriatique  le  cours  du  Pô,  marquant,  par  ses  dévia- 
tions ,  à  droite  et  à  gauche  de  cette  direction  générale ,  les  oscilla- 
tions latérales  de  l'ancienne  mer  de  glace  du  bassin  de  la  Lombardie. 

Le  15  juillet  1851.  H.  Hogard. 
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H.  56.  La  moraine  profonde  de  l'ancien  glacier  du  Rhin,  qui  se  kipp* «le combitmem 
développe  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-Noire,  se  retrouve  dans  toutes  gUM^icrdraldne. 
les  parties  de  la  vallée  supérieure  jusqu'aux  environs  de  la  source 
du  fleuve  ;  elle  forme  un  plan  incliné  continu  entre  les  lacs  de  Cons- 
tance et  de  Wallenstadt  et  Reichenau  ;  puis,  à  l'amont  de  ce  point , 
elle  se  divise  en  nappes  étagées,  interrompues  dans  tous  les  défilés, 
et  chaque  fois  que  les  dispositions  du  sol  trop  accidenté,  des  pentes 
trop  rapides  ou  des  escarpements  en  ont  ou  empêché  le  dépôt  ou 
favorisé  la  destruction.  *—  C'est  une  immense  accumulation  de  dé- 
bris des  masses  minérales  provenant  de  la  vallée  principale  et  de 
ses  divers  affluents ,  de  sables ,  de  galets  et  souvent  de  blocs ,  plus 
ou  moins  parfaitement  polis ,  ayant  conservé  des  traces  incontes- 
tables des  chocs  et  des  frottements  qu'ils  ont  subis  pendant  leur 
transport.  La  surface  de  ce  dépôt  est  presque  toujours  dressée  d'une 
manière  tellement  parfaite  qu'elle  semble  horizontale ,  et  que  laté- 
ralement elle  dessine  aux  pieds  des  montagnes  bordant  les  bassins 
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qu'elle  occupe^  une  ligne  paraissant  de  niveau  et  rappelant  les  rives 
des  lacs  :  la  masse  entière  semble  marquer  des  cavités  auirerois 
inondées ,  remplacées  aujourd'hui  par  des  comblements  dont  les 
surfaces  auraient  conservé  une  horizontalité  presque  aussi  parfaite 
que  celle  des  eaux  dans  les  moments  de  calme. 

Les  matériaux  de  cette  nappe  ont  évidemment  été  transportés;  ou 
trouve  des  galets  alpins  dans  toute  la  basse  vallée,  et  des  galets  pro- 
venant de  la  haute  vallée,  non-seulement  suivant  le  cours  du  Rhiu, 
mais  encore  dans  la  direction  de  Zurich.  Et  si  l'on  admettait  que  des 
courants  seuls  ont  pu  en  opérer  le  transport,  il  faudrait  rechercher 
de  quelle  manière  les  lacs  de  Constance  et  de  Wallenstadt  ont  êk 
franchis ,  et  pourquoi  ces  immenses  cavités  n'ont  pas  été  comblées 
tout  d'abord,  fait  qui  jusqu'ici  est  resté  sans  explication. 

Examinons  s'il  serait  plus  facile  de  rendre  compte  de  l'action  des 
courants  à  l'amont  de  ces  bassins  et  jusqu'au  glacier  de  Rhein- 
wald. 
Rhin  postérieur        jj  57   [^q  j^JjJu  postéricur ,  à  l'amont  de  Reichenau,  reçoit  plu- 

ramoDi  de  Reichenau.  sicurs  affluenls,  tcls  que  l'Albula,  le  Schein,  le  torrent  de  Ferrara  ; 

la  vallée  offre  des  bassins  élargis  à  Hinter-Rhein^  au  Splûgen,  à  An- 
deer,  à  Tusis,  et  ces  bassins  sont  sépai^és  par  les  défilés  de  la  RoÛa, 
de  la  Via-Mala,  dans  lesquels  la  pente  longitudinale  trés-inclinée  est 
entrecoupée  de  nombreuses  chutes. 

La  vitesse  des  eaux  variant  à  chaque  instant  suivant  la  pente  et 
les  sections  du  terrain  qu'elles  parcourent,  et  en  raison  de  leur 
masse,  leur  force  et  les  résultats  de  leur  action  devaient  nécessaire- 
ment varier  aussi ,  et  le  Rhui  aurait  subi  toutes  les  phases  d'un 
torrent  ayant  ses  bassins  de  réception  et  des  goulots  d'écoulement, 
à  la  suite  desquels  les  déjections  ou  le  comblement  pouvaient  s'ac- 
cumuler. 
via-ii.ia.  §j  Yçy^  admet  qu'à  une  certaine  époque  il  occupait  dans  la  vallée 

toute  l'étendue  de  terrain  marquée  par  la  nappe  profonde,  il  faudra 
en  même  temps  supposer  une  masse  d'eau  assez  considérable  sor- 
tant de  la  coupure  étroite  et  rapide  de  la  Yia-Hala ,  avec  une  très- 
grande  vitesse,  et  rejetant  dans  le  bassin  de  Tusis  les  matériaux  en- 
traînés du  haut  de  la  vallée. 

A  l'entrée  de  ce  bassin ,  la  pente  diminuant  subitement ,  les  ma- 
tériaux  pouvaient  s'accumuler  et  constituer  un  cône  de  déjectioo 


VALLÉE  DU  RHIN  POSTÉRIEUR.  673 

plus  OU  moins  bombée  ayant  sur  l'arête  supérieure,  c'est-à-dire  sui- 
vant la  ligne  de  la  plus  grande  pente  ou  de  la  direction  du  courant , 
les  blocs  les  plus  volumineux,  diminuant  de  grosseur  à  partir  de  la 
sortie  de  la  gorge  ;  les  blocs  les  plus  petits ,  les  galets  et  les  sables 
vers  les  extrémités  inférieures  ou  latérales  du  dépôt  ;  dispositions 
qu'affectent  toujours  les  déjections  produites  par  les  cours  d'eau 
agissant  dans  les  conditions  où  le  Rhin  se  serait  trouvé  évidemment 
à  la  hauteur  du  Tusis. 

A  la  sortie  du  défilé  de  la  Rofla,  à  Andeer,  et  des  passages  res-  ^''^^' 
serrés  de  Hinter-Rhein  et  du  Splûgen,  on  devrait  retrouver  de  sem-  *  spioge" 
blables  dépôts.  Et  cependant,  comme  celle  de  Tusis,  les  nappes  si- 
tuées à  divers  étages  dans  les  élargissements  successifs  de  la  vallée, 
sont  toujours  parfaitement  dressées  ainsi  que  je  l'ai  dit.  Les  maté- 
riaux dont  elles  sont  formées  constituent  une  masse ,  dans  l'inté- 
rieur de  laquelle  on  ne  remarque  aucun  arrangement  particulier,  ni 
triage  ni  distribution  par  ordre  de  grosseur,  indiquant  diverses 
périodes  et  des  variations  dans  la  masse  et  la  vitesse  des  courants. 

On  trouve  dans  toutes  les  parties  indistinctement  des  blocs,  des 
sables  et  des  galets,  enveloppés  de  lehm  ou  de  boue  glaciaire,  con- 
fusément entassés,  mais  jamais  distribués  par  lits  parallèles  au  plan 
de  la  surface  ou  affectant  diverses  ondulations  ;  on  y  chercherait 
inutilement  ces  galets  imbriqués  les  uns  sur  les  autres ,  marquant 
un  travail  incontestable  des  eaux  et  tels  que  nous  les  observons  dans 
les  bancs  formés  journellement  dans  le  lit  du  Rhin  ;  l'absence  d'une 
traînée  médiane  de  blocs  plus  volumineux  ne  permet  pas  d'admettre 
une  veine  fluide ,  un  courant  médian  :  les  eaux  auraient  donc  eu , 
dans  toute  l'étendue  de  ces  bassins  et  sur  toute  leur  largeur ,  la 
même  force,  la  même  vitesse;  c'est  là  une  hypothèse  inadmissible 
et  à  laquelle  l'observation  du  régime  des  rivières  démontre  qu'on 
ne  saurait  s'arrêter. 

H.  58.  Le  lit  du  Rhin,  creusé  dans  la  nappe  de  comblement,  est  lu d» Miio. 
une  coupure  plus  ou  moins  profonde,  dans  les  limites  de  laquelle 
on  observe  tous  les  effets  de  l'action  des  eaux  :  des  bancs  de  sables 
et  de  graviers,  des  couches  limoneuses  laissées  sur  des  terrains  ac- 
cidentellement et  momentanément  inondés  sur  les  deux  rives ,  et 
tendant  à  combler  les  plis,  les  inégalités  des  graviers  remaniés 
(pi.  i8,  fig.  3,  4,  5);  sur  les  surfaces  sableuses,  ces  zones,  ces 

II.  *3 
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cavités,  ces  bourrelets,  indices  constants  des  remaniemeats ,  dcb 
déplacements  et  du  transport  exécutés  par  les  eaux.  Mais  nulle  part 
on  ne  voit  une  surface  dressée ,  soit  longitudinalement,  soit  trans- 
versalement, qui  puisse,  sur  un  seul  point  et  même  sur  une  échelle 
très-petite ,  offrir  un  exemple  d'un  comblement  relier  exécuté  on 
terminé  par  un  courant  calme  ou  rapide. 

Lorsqu'un  cours  d'eau,  dans  un  bassin  resserré,  peut  parcourir 
successivement  toute  une  portion  de  la  nappe ,  l'attaquer  et  ouvrir 
un  certain  nombre  de  canaux  d'écoulement,  la  régularité  du  com- 
blement est  presque  entièrement  détruite  sur  une  certaine  étendue 
de  terrain  ;  aux  abords  de  quelques  glaciers ,  par  exemple ,  la  mo- 
raine profonde ,  sillonnée  et  recouverte  par  les  débris  entraînés  et 
dispersés  de  la  moraine  frontale ,  affecte  quelqurfois  l'aspect  d'une 
déjection  torrentielle;  mais  la  moraine  profonde  se  prolongeant 
sous  le  glacier,  et  se  retrouvant  ensuite  à  distance  avec  toute  sa  ré- 
gularité, on  s'aperçoit  bien  vite  que  la  disposition  dont  je  parle  n'est 
qu'un  fait  accidentel  qui  s'explique  d'ailleurs  parfaitement 

A  l'amont  du  village  de  Hinter-Rhein,  la  nappe  de  comblement  se 
prolonge  sur  plusieurs  kilomètres ,  et  elle  se  termine  à  l'entrée  do 
dernier  défilé  séparant  le  premier  bassin  de  la  vallée  du  glacier  ac- 
tuel ;  le  Rhin  se  précipite  entre  des  rochers  étages  et  coule  dans  les 
crevasses  profondes  qui  les  divisent  ;  sur  la  droite  un  glacier,  des- 
cendant du  flanc  occidental  du  Vogelberg,  rejette  dans  son  lit  des 
blocs  et  des  débris  que  les  eaux  déplacent  et  entraînent  en  partie  et 
étalent  sur  la  nappe,  à  l'origine  même  du  bassin. 

Ici ,  comme  dans  le  voisinage  de  tous  les  glaciers ,  on  comprenii 
immédiatement  les  causes  en  étudiant  les  effets  (pi.  15 ,  fig.  3). 

La  nappe  profonde ,  découpée  par  un  certain  nombre  de  canaux , 
est  cependant  réglée  transversalement  et  longitudinalement;  quel- 
ques blocs  sont  éparpillés  à  sa  surface  ,  unie  d'ailleurs  comme  le 
serait  celle  d'un  lac  occupant  le  bassin. 

Un  amas  de  neige  mêlée  de  débris  de  rochers  et  de  végélaui 
couvre  une  partie  du  cours  du  Rhin,  mais,  du  point  où  il  s'échappe 
de  la  voûte  glacée,  on  remarque  un  cône  de  déjection  qu'il  a  formé 
et  qu'il  continue  à  prolonger  sur  la  nappe. 

Ce  cône  aujourd'hui  n'a  que  quelques  centaines  de  mètres  de 
longueur;  il  donne ^  ainsi  que  les  canaux  creusés  dans  le  comble- 
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ment  y  la  mesure  du  travail  que  peut  exécuter  le  cours  d'eau  actuel; 
un  tondent  plus  puissant  agrandirait  ce  cône  et  creuserait  daus  la 
nappe  des  fouilles  plus  profondes  ;  mais  dans  aucun  cas ,  et  quelle 
que  soit  la  masse  de  ses  eaux ,  il  ne  remplirait  pas  le  bassin  d'une 
nouvelle  couche  parallèle  à  la  surface  unie  de  la  nappe ,  que  le  cône 
recouvre  et  sur  laquelle  il  s'étale. 

Ces  relations  y  cette  superposition  ne  sont-elles  pas  une  preuve 
de  la  séparation  naturelle  des  deux  dépôts ,  aussi  bien  que  de  leur 
succession  ;  ne  voit-on  pas  que  le  comblement  ou  la  nappe  établie 
en  premier  lieu  dans  le  fond  du  bassin ,  ne  résulte  pas  de  l'action 
d'un  courant  qui  lui  aurait  imprimé  une  autre  forme  en  y  introdui- 
sant des  caractères  qu'elle  n'offre  pas,  une  distribution  par  ordre  de 
grosseur  des  matériaux;  que  l'action  des  eaux  est  marquée  sur  cette 
nappe  dans  laquelle  le  Rhin  a  tracé  des  sillons  et  opère  encore  d'in- 
cessantes érosions  ;  que  les  eaux  n'ont  commencé  à  agir  seules  sur 
la  moraine  abandonnée  qu'après  la  retraite  du  glacier;  que  le  dépôt 
alluvial  ou  de  transport  par  le  courant  se  réduit  à  un  cône  de  dé- 
jection d'une  minime  importance;  enfin  que,  depuis  que  le  glacier 
est  confiné  dans  la  région  supérieure  du  bassin,  le  Rhin,  à  aucune 
époque,  n'a  éprouvé  de  crues  violentes,  subites  ou  prolongées,  puis- 
qu'il n'existe  à  la  surface  de  la  nappe  aucune  trace  de  coupures  ou 
de  déjections  révélant  le  passage  d'un  torrent  plus  puissant? 

Les  eaux  tendent  donc  à  détruire  l'harmonie  des  moraines  pro- 
fondes ,  et  chaque  fois  que  les  circonstances  locales  ont  favorisé  le 
déplacement  des  matériaux  erratiques  ou  provenant  de  la  destruc- 
tion continuelle  des  masses  minérales,  et  le  transport  de  ces  ma- 
tières par  des  courants,  les  comblements  ou  les  déjections  alluviens 
sont  toujours  nettement  séparés  des  dépôts  que  je  considère  comme 
les  moraines  profondes  des  anciens  glaciers  et  leur  sont  constam- 
ment superposés. 

La  séparation  des  moraines  profondes  et  des  dépôts  d'origine  al- 
luvienne  incontestable  est  un  fait  constant  et  qu'on  peut  vérifier  à 
chaque  pas  ;  ces  dépôts  sont  donc  plus  récents,  et  la  production  des 
uns  et  des  autres  dépend  de  deux  causes  différentes  qui  ont  agi  suc- 
cessivement, puisqu'il  n'y  a  pas  mélange,  confusion,  mais  tou- 
jours séparation  et  superposition. 

Si  le  comblement  donl  il  est  question  était  un  dépôt  âlluvien,  il 
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serait  le  résultat  d'un  travail  plus  ou  moins  prolongé  du  Rhin  et  de 
tous  ses  aiQuentSy  qui  auraient  confondu  leurs  eaux  et  les  matériaoi 
transportés  dans  le  bassin  principal.  Les  déjections,  comme  cela 
arrive  toujours  au  confluent  de  deux  courants ,  constitueraient  des 
cônes  distincts  ou  réunis  par  un  de  leurs  côtés ,  disposition  dont 
on  voit  un  exemple  frappant  à  Tamont  du  lac  de  Lungem  {BjCy 
pi.  16) ,  mais  non  une  nappe  régulière ,  un  plan  incliné  se  prolon- 
geant sans  interruption  et  sans  renflement  dans  les  vallées  laté- 
rales. 
Comblement         jj  gg  ^  j^  hautcur  dc  Sargans  le  comblement  du  Rhin  se  divise 

de  la  Ttllée  de  la 

LiDih.  en  deux  branches,  l'une  suivant  le  cours  de  ce  fleuve,  jusque  dans 
la  basse  vallée ,  l'autre  se  dirigeant  vers  Wallenstadt  et  débordant 
le  lac  jusqu'au  delà  de  Schaenis. 

La  présence  de  matériaux  du  bassin  du  Rhin  rejetés  dans  la  vallée 
de  la  Linth  a  pu  faire  supposer  que  le  Rhin  avait  autrefois  coule  en 
totalité  ou  en  partie  dans  celte  direction,  et  que  ses  eaux,  à  une 
certaine  époque,  s'étaient  jetées  dans  le  lac  de  Zurich,  et  qu'il  ne 
faudrait  pas  une  crue  considérable  pour  les  ramener  de  ce  côté , 
la  nappe  entre  Sargans  et  Vilters  n'étant  élevée  que  de  quelques 
mètres  au-dessus  de  son  lit. 

Cependant  on  ne  remarque ,  sur  cette  branche  du  comblement, 
ni  érosions  ni  coupures  indiquant  le  passage  d'un  courant ,  tandis 
que  les  limites  du  lit  du  fleuve  sont  parfaitement  marquées  el  font 
voir  qu'il  continue  à  suivre  sa  direction  primitive,  dont  il  n'aurait 
pu  s'écarter  d'ailleurs  sans  laisser  des  traces  de  son  action  acciden- 
telle ou  prolongée  sur  la  nappe  de  sables  et  de  galets. 

Ces  matériaux  provenant  de  la  vallée  du  Rhin ,  et  transportés  au 
delà  du  lac  de  Wallenstadt,  sont  cités  comme  une  preuve  d'une  dé- 
rivation ancienne  et  momentanée  du  cours  d'eau  dans  cette  direc- 
tion. Mais  si  l'on  examine  ce  dépôt  jeté  latéralement  en  dehors  de 
la  direction  de  la  masse  à  laquelle  il  se  rattache,  et  à  environ  38  ki- 
lomètres de  Sargans,  on  n'y  verra  certainement  pas  une  déjection 
diluvienne. 

Les  observations  de  m.  Guyot,  sur  la  distribution  du  terrain 
erratique  de  la  Suisse ,  ont  démontré  que  ces  dépôts  du  Rhin  et  de 
la  Linth  viennent  se  toucher  dans  le  voisinage  de  Schaenis,  mais  que 
loin  de  se  confondre  ils  restent  nettement  séparés. 
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Les  deux  moraines  profondes  se  raccordent  au  môme  plan  in- 
cliné, et  celle  du  Rhin  s'appuie  vers  la  droite  ou  contre  le  pied  des 
montagnes  bordant  la  vallée  près  de  Rufi.  Au  delà  de  ce  point  elle 
marche  parallèlement  à  la  moraine  de  la  Linth  et  s'avance  dans. la 
direction  du  Rapperschwyl  etBulach.  Ici,  comme  toujours,  la  sépa- 
ration des  dépôts ,  provenant  de  deux  bassins  différents ,  démontre 
qu'au  moment  où  ils  se  sont  rapprochés  ,  ils  étaient  soumis  à  une 
cause  qui  ne  permettait  ni  la  production  de  mouvements  brusques 
dans  la  marche  des  matériaux  transportés ,  ni  leur  mélange ,  qui 
infailliblement  aurait  eu  lieu  s'ils  avaient  été  roulés  dans  les  eaux 
de  deux  courants  opérant  leur  jonction  au-dessous  du  lac  de  Wal- 
lenstadt. 

Dans  tous  les  cas ,  ces  courants  auraient  dû  exécuter  le  comble- 
ment de  la  Linth,  soit  simultanément,  soit  successivement  ;  mais  on 
vient  de  voir  déjà  que  la  séparation  et  la  juxia-position  des  nappes 
ne  permet  pas  de  s'arrêter  à  la  première  hypothèse  :  quant  à  la 
seconde ,  la  même  raison  doit  la  faire  rejeter  aussi ,  puisqu'il  n'y  a 
ni  superposition  ni  relèvement. 

En  dehors  de  la  nappe  il  existe  sur  la  droite  de  la  vallée,  à  Wesen 
et  sur  les  flancs  du  Schaenisberg ,  un  dépôt  de  cailloux  agglutinés, 
un  véritable  nagelflue,  provenant  du  bassin  du  Rhin;  son  éléva- 
tion au-dessus  du  niveau  du  lac  étant  assez  considérable ,  le 
courant  à  ce  point  aurait  eu  une  très-grande  profondeur,  et  par 
conséquent  assez  de  force  et  de  vitesse  pour  entraîner  ces  cailloux 
beaucoup  plus  loin  et  en  former  une  traînée  latérale  sur  la  rive 
droite  du  bassin. 

La  moraine  profonde  se  prolonge  vers  le  lac  de  Zurich  avec  la     uc  de  zûrich 
même  régularité:  à  Famont  de  Benken  un  mamelon  transversal,  et 
partant  des  massifs  des  montagnes  de  la  rive  droite ,  barre  pres- 
que entièrement  la  vallée  et  ne  laisse  contre  la  rive  gauche  qu'un 
passage  assez  resserré  (pi.  8). 

Dans  l'espèce  d'anse  que  dessine  ce  mamelon ,  à  ses  pieds,  à  l'a- 
mont et  à  l'aval ,  la  nappe  n'a  éprouvé  aucune  inflexion  :  elle  parait 
horizontale ,  et  on  voit  que  cet  obstacle  n'a  pas  causé  de  perturba- 
tion, ni  dans  le  transport  des  matériaux  ni  dans  leur  aiTangement. 
Cependant  un  cours  d'eau  parcourant  la  vallée  aurait  éprouvé  un 
ralentissement  contre  ce  barrage,  puis  une  accélération  de  vitesse 
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dans  le  défilé  ;  ses  alluvions  se  seraient  amoncelées  à  l'amont  dans 
l'anse,  et  latéralement  à  l'aval  dans  la  direction  de  la  veine  fluide, 
et  leur  hauteur  aurait  graduellement  diminué. 
Nappes  H.  60.  Les  dispositions  du  terrain ,  le  raccordement  des  nappes 

eombiemen!  do  Rhin  ^"  ^^^^  ^^  ^®  '^  ^^^^  ^  ^°  mêmc  plan  incUné ,  la  brusque  intér- 
êt de  it  Linth.  ruption  du  comblement  du  Rhin ,  dans  un  des  passages  les  plus 
larges  de  la  vallée ,  et  sur  un  point  assez  éloigné  du  mamelon  de 
Benken  ,  sont  des  faits  dont  on  a  d'ailleurs  de  nombreux  exemples 
dans  les  Alpes ,  et  qu'on  ne  saurait  expliquer  autrement  que  par 
l'intervention  des  glaciers. 

J'ai  fait  remarquer,  en  parlant  des  matériaux  dont  se  compose  h 
moraine  profonde,  qu'il  y  a  mélange  confus  de  sables,  le  lehm, 
de  galets  anguleux  ou  arrondis,  et  que  quelques-uns  de  ces  cailloux 
ont  des  surfaces  planes  ou  courbes  parfaitement  polies.  Ceux-d 
se  rencontrent  sur  tous  les  points,  non-seulement  à  de  grandes  dis- 
tances des  lieux  où  l'on  retrouve  en  place  les  rochers  desquels  ils 
ont  été  extraits ,  mais  encore  dans  les  bassins  supérieurs  et  aussi 
avant  que  l'on  peut  pénétrer  sous  les  glaciers. 

On  a  reconnu,  pour  les  quartzites  et  les  roches  très-dures,  que 
leurs  débris  n'auraient  pas  pris  la  forme  de  cailloux  parfaitement 
arrondis ,  forme  qu'ils  ont  même  dans  le  haut  du  bassin  au-dessus 
de  Bâle,  s'ils  n'avaient  fait  que  descendre  des  montagnes,  en  frot- 
tant les  uns  contre  les  autres ,  dans  un  cours  d'eau  tel  que  le  Rhin , 
et  l'on  est  arrivé  à  conclure  :  ou  bien  que  ces  cailloux  ont  subi  pen- 
dant l'époque  diluvienne  ou  erratique  des  frottements  plus  violents 
que  ceux  qu'ils  éprouvent  dans  le  roulis  actuel  du  fleuve ,  ou  bieu 
que  ces  mêmes  cailloux  avaient  été  préalablement  arrondis  dans  des 
lacs  ou  dans  la  mer ,  à  l'époque  tertiaire ,  lorsqu'ils  sont  entrés  en 
circulation  dans  les  eaux  courantes. 
Aeuon  def  gkcien.      H.  61.  Si  l'ou  admet  une  époque  diluvienne^  des  courants  plus 

violents  que  les  cours  d'eau  actuels ,  et  le  transport  de  ces  caiUonx 
dans  le  sein  des  eaux,  il  faudra  admettre  en  même  temps  que  tous 
les  galets  provenant  du  Vogelberg  par  exemple ,  et  transportés  vers 
le  bas  de  la  vallée,  soumis  à  la  même  cause,  doivent  offrir  les  mêmes 
formes  après  une  certaine  dislance  parcourue  ;  que  les  matériaux 
les  plus  tendres  ont  éprouvé  des  modifications  plus  sensibles  que 
des  quartzites  ou  des  roches  d'une  certaine  dureté.  Mais,  dans  Tob- 
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servaiion  que  je  viens  de  citer  on  a  répondu  d'avance  à  cette  sup- 
position,  en  disant  que  les  cailloux  arrondis  se  rencontrent  aussi 
bien  dans  le  haut  du  bassin,  au-dessus  de  Bâle ,  que  dans  la  vallée 
au-dessous  ;  de  mon  côté  j'ai  ajouté  qu'ils  existent  dans  les  bas- 
sins supérieurs,  et  ils  y  sont  associés  à  des  galets  anguleux^  à  Hinter- 
Rhein,  au  point  même  où  la  moraine  profonde  disparait  sous  la 
première  accumulation  de  neige.  Quant  aux  matériaux  offrant  moins 
de  résistance,  ils  sonl,  comme  les  quartzites  ou  certains  débris  gra- 
nitiques, tantôt  anguleux ,  tantôt  arrondis,  ce  qui  prouve  incontes- 
tablement qu'ils  n'ont  pas  été  roulés  dans  un  courant  dans  le  sein 
duquel  une  partie  des  matériaux  charriés  n'auraient  pu  être  pré- 
servés des  chocs  et  des  frottements  dont  le  surplus  offre  des  traces 
évidentes. 

Quant  aux  cailloux  préalablement  arrondis  dans  les  lacs  ou  dans 
la  mer,  je  répondrai,  en  passant,  qu'on  ne  voit  nulle  part  les  lieux 
de  dépôts  de  ces  matériaux  façonnés  à  l'avance ,  préparés  spéciale- 
ment pour  l'époque  diluvienne,  et  qui  auraient  pu  dans  les  bassins 
supérieurs  se  mêler,  dans  chacune  des  localités  traversées  par  les 
courants ,  à  des  galets  anguleux ,  dont  le  nombre  aurait  graduelle- 
ment diminué  jusqu'à  une  certaine  limite  au  delà  de  laquelle  il  ne 
se  serait  plus  rencontré  que  des  cailloux  arrondis^  limite  qui  n'existe 
dans  aucune  nappe  de  comblement.  Enfin  j'ajouterai  que  le  procédé 
suivant  lequel  les  cailloux,  même  les  plus  durs,  s'arrondissent  et  se 
mêlent  à  des  galets  anguleux ,  n'est  plus  un  mystère  ;  qu'il  est  par- 
faitement connu  aujourd'hui,  et  qu'il  suffit  d'étudier  pendant  quel- 
ques instants  le  travail  incessant  d'un  glacier  pour  U  comprendre 
et  pour  en  vérifier  l'application. 

A  l'époque  où  l'on  pensait  que  les  limites  de  l'ancienne  extension 
des  glaciers  étaient  marquées  par  les  premières  moraines  frontales, 
par  les  premiers  blocs  erratiques,  on  croyait  que  ces  glaciers  avaient 
pu  se  retirer,  sinon  subitement,  du  moins  avec  assez  de  rapidité 
pour  fournir  de  grandes  masses  d'eau  à  l'action  desquelles  on  attri- 
buait la  dispersion  d'une  partie  des  dépôts  erratiques ,  le  transport 
et  l'arrangement  des  comblements. 

Mais  la  conservation  de  certains  barrages  et  des  accumulations 
de  sables  et  de  menus  graviers,  les  faibles  dimensions  des  sections 
ouvertes  dans  ces  barrages  devaient  bientôt  faire  comprendre  côm- 


Tillflge-det-Baini. 

San-Giacomo. 
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Nappe 

de  comblement. 
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bien  peu  cette  hypothèse  est  fondée.  D'un  autre  côté  des  nappes 
régulières  se  retrouvant  dans  les  intervalles  des  moraines  frontales, 
et  se  prolongeant  de  Tamont  h  l'aval  suivant  le  même  plan,  la  même 
ligne  de  pente  sous  ces  mêmes  moraines  qu'elles  supportent ,  quel- 
ques géologues  ont  cru  trouver  une  solution  à  la  question,  en  attri- 
buant à  ces  nappes  une  origine  diluvienne,  et  en  admettant  qu'eUes 
avaient  été  formées  et  réglées  par  des  courants,  avant  Fépoque  g^- 
ciaire. 

D'après  les  observations  qui  précèdent  on  ne  saurait  voir  dans 
la  nappe  profonde  de  la  vallée  du  Rhin  un  comblement  diluvien  pos- 
térieur ou  antérieur  à  l'époque  erratique  :  la  régularité  du  dépôt 
dans  les  bassins  à  la  sortie  des  gorges ,  la  distribution  des  maté- 
riaux, le  mélange  des  galets  anguleux  de  cailloux  arrondis  on  polis, 
le  prolongement  de  la  nappe  dans  les  vallées  latérales ,  d'un  côté  à 
l'autre  d'un. obstacle,  sans  inflexion,  sans  renflement,  accusent  une 
autre  origine;  la  conservation  des. moraines  frontales  anciennes 
superposées  aux  comblements  prouve  qu'ils  n'ont  pu  se  former  en 
second  lieu  ;  enfin  la  présence  du  lehm  ou  de  la  boue  glaciaire  dans 
les  comblements  démontre  encore  qu'ils  appartiennent  à  l'époque 
glaciaire  et  qu'ils  n'ont  pu  la  précéder. 

H.  62.  Quand  on  descend  du  Bernardin ,  entre  le  village  des 
Bains  et  San-Giacomo  on  rencontre  un  bassin  de  forme  circulaire 
offrant  une  nappe  de  comblement  d'une  parfaite  régularité,  dont  la 
surface  est  couverte  par  une  prairie  parsemée  de  quelques  groupes 
d'arbrisseaux  (pi.  18,  fig.  1).  A  l'amont,  le  torrent  de  la  Maesa 
tombe,  à  la  suite  de  plusieurs  chutes ,  aux  pieds  des  rochers  escar- 
pés bordant  le  cirque  qu'il  traverse  dans  un  lit  sinueux,  où  il  coule 
lentement,  pour  reprendre  ensuite  sa  course  rapide  et  saccadée  dans 
de  nouveaux  escarpements.  —  Sur  la  gauche,  deux  cônes  de  déjec- 
tion, que  la  route  doit  franchir,  viennent  s'étaler  sur  la  nappe  qu'ils 
tendent  chaque  jour  à  envahir  de  plus  en  plus,  et  dont  ils  re- 
couvrent partiellement  la  surface. 

Les  matériaux  de  la  nappe  proviennent  de  l'amont  de  la  vallée, 
encombrée  de  dépôts  erratiques  au  village  même  des  Bains,  et  dont 
la  présence  et  la  conservation  ne  permet  guère  de  supposer  le  pas- 
sage d'un  courant  beaucoup  plus  puissant  que  le  torrent  actuel 
après  la  retraite  de  l'ancien  glacier. 


des  couranu  dVan. 
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Si  l'on  voyait  dans  le  comblement  du  bassin  dominant  San-Gia- 
como  un  dépôt  diluvien ,  il  faudrait  dire  qu'il  est  antérieur  à  l'en- 
vahissement de  la  vallée  par  le  glacier  du  Bernardin ,  ou  bien  qu'il 
s'est  formé  pendant  que  ce  glacier  occupait  les  hauteurs  voisines  et 
plaçait  ses  moraines  hors  des  atteintes  du  cours  d'eau. 

Dans  tous  les  cas,  un  torrent  débitant  assez  d'eau  pour  inonder 
le  bassin,  et  pour  charrier  et  régler  dans  toutes  ses  parties,  au  mi- 
lieu et  sur  les  rives ,  les  matériaux  transportés ,  devait  tomber  avec 
impétuosité,  conserver  pendant  quelque  temps  une  certaine  énergie, 
puis  ralentir  graduellement  sa  marche  sur  une  pente  presque  nulle 
et  dans  un  passage  subitement  et  considérablement  élai^i;  condi- 
tions entièrement  défavorables  à  la  formation  d'une  nappe  régulière 
composée  indistinctement ,  dans  toutes  ses  parties ,  de  matériaux 
parmi  lesquels  aucun  triage  ne  s'est  opéré. 

H.  63.  Les  torrents  latéraujt,  agissant  en  même  temps,  n'auraient-  acuod 
ils  pas  mêlé  leurs  alluvions  à  celles  de  la  Maesa  et  contribué  à  in- 
troduire dans  le  comblement  de  nouvelles  imperfections  et  des  mé- 
langes dont  il  est  entièrement  dépourvu,  sa  masse  ne  renfermant 
que  des  matériaux  provenant  des  massifs  d'amont,  tandis  que  les 
cônes  latéraux  étant  exclusivement  formés  de  déjections  locales  re- 
posant sur  la  nappe ,  il  y  a  séparation  parfaitement  tranchée  entre 
ces  divers  dépôts? — La  superposition  des  cônes  sur  le  comblement, 
démontrant  que  l'action  des  cours  d'eau  secondaire  n'a  commencé 
à  se  produire  et  n'a  pu  s'étendre  jusqu'à  la  surface  de  la  nappe 
qu'après  l'achèvement  complet  de  celle-ci,  on  voit  que,  pendant 
tout  le  temps  nécessaire  pour  l'accomplissement  du  transport  de  la 
masse  centrale  et  principale ,  toutes  les  causes  secondaires  étaient 
sinon  suspendues,  du  moins  renfermées  dans  les  limites  au  delà 
desquelles  elles  se  sont  ultérieurement  exercées  et  qu'elles  con- 
tinuent à  franchir  aujourd'hui. 

J'ai  eu  souvent  occasion  d'observer ,  dans  de  petits  bassins ,  de 
quelle  manière  les  alluvions  se  distribuent  à  la  suite  d'une  chute 
d'eau  tombant  sur  un  plan  légèrement  incliné,  et  dans  ces  circons- 
tances j'ai  toujours  remarqué  des  dispositions  qu'on  ne  saurait 
comparer  à  celles  du  comblement  dont  il  est  question  en  ce  mo- 
ment. 
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Aeuon  de  l'eâu.  Ufl  cRDal  d'uue  faiblc  section,  brusquement  interrompo ,  ayant 
dans  !••  YM^e»"  prè.  ^^^  chuto  d'enviFon  2  mètres  de  hauteur  et  un  débit  de  quelques 
d'Épioai.  centaines  de  litres  d'eau  par  seconde ,  a  été  récemment  constmit 
pour  assurer  l'irrigation  d'une  partie  de  la  nappe  de  galets  de  la 
Moselle,  près.  d'Épinal.  L'eau ,  en  tombant  sur  cette  nappe,  a  creusé 
une  cavité,  un  petit  bassin  circulaire,  et  a  exécuté  un  déblai  doot 
les  matériaux  ont  été  éparpillés  à  l'aval  sous  formes  de  bourrelets , 
de  zones  concentriques  diminuant  graduellement  de  hauteur  à  me- 
sure qu'ils  s'éloignent  du  centre  du  bassin.  A  partir  du  premier 
bourrelet  formé  des  cailloux  les  plus  gros,  Içs  zones  circulaires 
offrent  successivement  des  matériaux  moins  volumineux,  des  menos 
graviers  purs  ou  mélangés  de  sables,  enfin  du  sable  pur.  El  ïon 
remarque  en  outre ,  suivant  la  direction  du  courant  qui  se  rétablit 
à  la  suite  de  la  chute,  que  dans  chaque  bourrelet  les  matériaux  les 
plus  lourds  occupent  l'espace  correspondant  à  la  veine  fluide. 

Les  eaux  entraînant  de  temps  à  autre  de  l'amont  des  sables  et 
des  galets  qu'elles  rejettent  dans  le  bassin,  et  le  débit  n'ayant  rien 
de  constant ,  l'arrangement  des  déjections  et  leur  mélange  éproa?e 
des  variations  fréquentes ,  mais  que  le  nombre  des  bourrelets  aug- 
mente ou  diminue,  que  ces  bourrelets  s'élèvent  davantage  ou  qu'ils 
s'abaissent  ;  ils  sont  cependant  toujours  disposés  dans  le  méffle 
ordre,  l'action  de  l'eau,  quelle  que  soit  son  énergie  ou  sa  faiblesse, 
ne  produisant  jamais  des  effets  différents,  les  formes  des  zones  et 
le  classement  des  matériaux  offrent  invariablement  les  mêmes  ca- 
ractères. 

Cet  exemple  peut  donner  une  idée  des  effets  produits  dans  le  cas 
où  la  Maesa,  énormément  grossie ,  aurait  exécuté  ou  réglé  le  com- 
blement du  bassin  qu'elle  traverse  à  l'amont  de  San-Giacomo  :  elle 
y  aurait  introduit  les  dispositions  que  représente  le  croquis  (pi.  18, 
fig.  3)  ;  dans  le  même  temps  les  déjections  latérales  se  seraient 
mêlées  au  comblement  principal ,  et  l'on  ne  verrait  pas  aujourd'hui 
une  nappe  d'une  régularité  parfaite,  un  plan  sur  la  surface  duquel 
les  torrents  ont  étalé  leurs  cônes ,  comme  pour  démontrer  une  fois 
de  plus  les  différences  essentielles  qui  existent  entre  les  comble- 
ments alluviens  et  erratiques  dont  on  a  ici  deux  exemples  frappants. 
Moninei  profondes.      H.  64.  On  cousidèrc  généralement  encore  les  moraines  profondes 

comme  des  comblements  exécutés  par  les  eaux  dans  des  lacs  suc- 
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cessifs  y  occupant  autrefois  les  divers  étages  des  vallées  et  desséchés 
aujourd'hui.  J'ai  déjà  fait  remarquer  combien  ces  atterrissements 
produits  dans  les  lacs  aux  embouchures  des  cours  d'eau  .diffèrent 
des  nappes  régulières  dont  il  est  question ,  et  cependant  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  d'ajouter  quelques  faits  à  l'appui  de  mes  pré- 
cédentes observations  à  cet  égard. 

En  4836,  les  habitants  de  Lungern  (canton  d'Unterwald) ,  ayant  ^  àeLungen. 
ouvert  un  canal  d'écoulement  souterrain  dans  les  rochers  qui 
forment  la  digue  de  leur  lac ,  et  à  la  suite  de  cette  opération  le  ni- 
veau des  eaux  de  ce  lac  qui  occupait  tout  le  fond  de  la  vallée  s'étant 
abaissé  d'environ  30  mètres  * ,  le  tiers  supérieur  du  bassin  s'est 
trouvé  desséché.  Le  terrain  mis  à  découvert  est  une  nappe  de  com- 
blement parfaitement  dressée  suivant  une  ligne  de  pente  très-faible, 
plongeant  sous  les  eaux  et  que  l'on  retrouve  aux  pieds  des  escarpe- 
ments du  Brûntg  et  des  rochers  formant  un  promontoire  vers  le  haut 
du  bassin  (pL  16). 

Cette  nappe,  comme  celle  de  San-Giacomo,  se  terminant  brusque- 
ment contrôles  parois  abruptes  du  cirque  vers  le  Briînig,  n'offre  nul- 
lement de  ce  côté  l'aspect  d'une  déjection  torrentielle,  tandis  que  le 
torrent  qui  coule  dans  la  vallée  partant  des  flancs  du  Wylerhom  et 
débouchant  dans  le  bassin ,  vers  la  gauche ,  a  exécuté  un  énorme 
remblai,  l'ancien  delta  du  lac,-preuve  évidente  du  concours  des  eaux 
dans  le  comblement  partiel  de  ce  lac. 

Une  section  du  village  est  bâtie  sur  cette  déjection,  tandis  que  le 
groupe  principal  des  habitations  est  établi  à  droite  sur  un  immense 
cône ,  dont  la  base  ainsi  que  les  flancs  ont  été  attaqués  et  coupés 
par  l'action  des  cours  d'eau  périodiques  qui  se  jettent  dans  ce  lac. 
— Ces  diverses  parties  du  comblement  sont  formées  de  matériaux 
offrant  des  traces  de  frottements,  de  sables  et  de  galets  anguleux  ou 
arrondis,  bruts  ou  polis,  que  l'on  distingue  parfaitement  des  frag- 
ments de  roches  arrachés  aux  flancs  du  Wylerhom  et  charriés  par 
le  torrent,  mêlés  aux  débris  des  déjections  anciennes  qui  n'ont  subi 
que  quelques  chocs  insuffisants  pour  leur  donner  un  poli  même 
imparfait. 

Le  terrain  étant  mis  à  découvert  aujourd'hui,  on  peut  vérifier  et 
constater  facilement  les  caractères  de  chacun  des  dépôts ,  leurs  re- 

'  cil.  nuiHUM.  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  t.  Xm,  1841-1843. 
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lationSy  leurs  superpositions,  et  distinguer  la  nappe  inférieure,  1rs 
allnvions  des  cours  d'eau  et  les  remaniements  anciens  ou  récents 
qu'ils  ont  opérés  dans  les  accumulations  erratiques.  —  Ainsi  oo  Toît 
la  moraine  profonde  provenant  de  la  vallée  de  l'Aar,  composée  d-^ 
matériaux  disséminés  sans  ordre  dans  toute  sa  masse  et  sur  sa  sur- 
face dressée  et  unie ,  savoir  : 

A  l'amont  un  cône  de  déjection  ancien  C,  composé  principalemeot 
de  matériaux  erratiques,  et  contre  lequel  un  cône  moins  puissant 
et  plus  incliné  B  vient  se  jeter;  à  droite  le  cône  du  village  princi- 
pal B*  :  déjections  reposant  toutes  sur  la  nappe  profonde  A  A  A. 

La  moraine  profonde  est  antérieure  aux  accumulations  dilu- 
viennes, puisqu'elle  en  est  recouverte.  Le  delta  principal  se  com- 
pose des  deux  cônes  d'amont  dont  nous  avons  parlé ,  qui  n'on! 
commencé  à  se  former  qu'au  moment  où  la  nappe  a  été  entièrement 
mise  à  découvert  et  s'est  trouvée  dégagée  de  la  masse  de  glace  sous 
l'influence  de  laquelle  elle  a  acquis  la  régularité  qu'elle  offine  en- 
core dans  toutes  ses  parties  conservées. 

Le  grand  cône  d'amont  et  la  faiblesse  du  torrent  actuel  prouvent 
que  le  glacier  franchissant  le  Brûnig  et  descendant  dans  le  cirque  du 
Wylerhorn  a  fourni  une  grande  quantité  de  matériaux  façonnés  que 
le  cours  d'eau  n'a  pas  amenés  de  loin ,  et  qu'il  a  accumulés  sur  k 
front  et  à  peu  de  distance  de  la  tranche  terminale  de  la  dernière 
portion  du  glacier  ;  puis,  lorsque  la  totalité  des  glaces  eut  disparu, 
le  torrent  ne  rencontrant  plus  les  éléments  de  la  moraine  frontale 
pour  continuer  l'exhaussement  du  cône ,  a  entamé  ce  dépôt  et  s^est 
creusé  un  lit  qu'il  n'a  franchi  à  aucune  époque,  pour  former  ensuite, 
soit  avec  les  déblais  enlevés  dans  la  coupure  où  il  fixait  son  cour? , 
soit  avec  les  matériaux  arrachés  aux  escarpements  du  Wylerhorn , 
un  delta  plus  récent,  moins  incliné  0,  débordant  les  deux  cônes  et 
s'étalant  comme  eux  sur  la  surface  de  la  moraine  profonde  et  son> 
les  eaux  du  lac. 

Les  cônes  que  l'on  voit  sur  la  rive  gauche ,  ainsi  que  ceux  que  le 
promontoire  formé  par  des  rochers  à  l'aval  du  village  ne  perroel  pas 
d'apercevoir,  et  celui  sur  lequel  Lungern  est  bâti  se  sont  fo^nt'^^ 
aux  dépens  des  moraines  latérales  ;  leur  puissance  indique  bien  plus 
l'importance  de  ces  moraines  que  celle  des  cours  d'eau ,  qui  nV>nt 
pu  agir  que  successivement  et  à  mesure  de  la  retraite  du  glacier. 
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La  moraine  profonde  du  bassin  de  Lungern  marque  remplace- 
ment de  la  dernière  section  du  glacier;  elle  se  prolonge  jusqu'au 
lac  des  Quatre-Cantons ,  et  toujours  dans  les  mêmes  conditions. 
Ainsi  quand  on  franchit  le  barrage  du  KaiserstubI ,  on  la  retrouve 
aux  pieds  des  rochers  escarpés  fermant  à  l'amont  le  bassin  de  Sar- 
nen:  sur  la  gauche ,  deux  immenses  cônes ,  boisés  en  partie,  s'é- 
talent sur  le  comblement  inférieur  (pi.  17,  iig.  3);  la  nappe  n'é- 
prouve aucune  inflexion,  soit  à  l'amont,  soit  à  l'aval  du  village  de 
Giswyl  ;  bâti  sur  un  mamelon  qui  se  relève  brusquement  au-dessus 
de  sa  surface  unie.  Au-dessous  de  ce  village  un  cône  de  déjection 
en  activité ,  et  sur  lequel  cependant  on  voit  déjà  quelques  arbres, 
s'avance  de  plus  en  plus  ;  et ,  comme  toujours ,  les  dépôts  alluviens 
sont  nettement  séparés  du  comblement  glaciaire. 

La  coupe  (fig.  3)  de  la  même  planche  indique  les  relations  des 
lacs  de  Sarnen  et  de  Lungern,  et  la  marche  qu'aurait  suivie  un 
courant  diluvien,  sortant  de  ce  dernier,  pour  se  jeter  dans  le  bassin 
inférieur  au-dessous  du  Kaiserstuhl  ;  la  différence  de  niveau  entre 
les  deux  lacs  étant  de  187  mètres,  et  du  sommet  des  rochers  A  au 
point  B  d'environ  220  mètres,  on  devrait  trouver  au  pied  de  cette 
chute  des  affouillements  et  des  déjections  proportionnés  à  la  puis- 
sance du  toraent  supposé  ;  et  cependant  on  ne  rencontre  pas  autre 
chose  qu'un  plan  très-peu  incliné ,  qui  vient  se  terminer  brusque- 
ment  contre  les  parois  escarpées  des  rochers;  et  cette  nappe  se  re- 
trouve au-dessous  de  Sarnen  jusqu'au  lac  des  Quatre-Cantons  :  on 
la  voit  dans  tout  le  bassin  de  Stanz  (pi.  17,  fig.  1),  aux  pieds  de  la 
chaîne  du  Pilate  et  des  proéminences  bordant  le  lac,  entre  Lucerne 
et  Winckel,  quels  que  soient  les  obstacles,  les  relèvements  des 
proéminences  transversales,  les  enfoncements  du  sol  submergé,  el 
constamment  inférieure  aux  déjections  aUuviennes. 

Les  dépôts  de  matériaux  transportés  dans  le  fond  des  vallées 
offrant  des  caractères  tellement  tranchés  et  opposés  ne  sont  donc 
pas  produits  sous  l'influence  d'une  seule  et  même  cause,  et  la  su- 
perposition des  cônes  sur  les  nappes  prouve  que  les  eaux  n'ont 
commencé  à  agir  et  à  opérer  des  transports  qu'à  partir  du  moment 
où  les  montagnes  et  les  vallées  se  sont  dépouillées  de  leur  manteau 
de  glaces. 

Ce  que  l'on  voit  dans  la  vallée  du  Rhin  n'est  donc  pas  une  dispo* 
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^ition  exceptionnelle  propre  à  ce  bassin  exclusivement.  Les  mêmes 
faits  y  les  mêmes  relations  s'observent  dans  toutes  les  vallées  des 
contrées  envahies  autrefois  par  les  glaciers  ;  les  croquis  joints  à  ce 
mémoire  le  démontreront,  je  l'espère ,  beaucoup  mieux  que  les  ti- 
tations  et  les  considérations  que  je  viens  de  présenter  et  que  je 
crois  inutile  de  multiplier  ou  d'étendre  davantage  ;  le  point  essentid 
qu'il  s'agissait  d'établir^  doit  être  maintenant  un  fait  évident;  la 
moraine  profonde  n'oflFre,  dans  aucun  cas,  les  caractères  des  dépCu 
de  transports  dus  à  l'action  des  eaux  :  elle  résulte  d'une  tout  aoin 
cause,  et  ces  dépôts  n'étant  jamais  inférieurs  ou  intercalés,  sont  né- 
cessairement plus  récents  que  la  nappe  qu'ils  recouvrent  ;  raeticn 
des  eaux  seules  n'a  donc  commencé  à  se  faire  sentir  qu*après  Ta- 
chèvement  complet  des  moraines  ou  nappes  profondes  de  comble- 
ment; les  relations  constantes  de  ces  nappes  et  des  dépôts  aliuvien? 
en  fournissent  en  outre  la  preuve  la  plus  formelle ,  et  la  conservti- 
tion  des  moraines  frontales  et  latérales  prouve  qu'autrefois  comme 
aujourd'hui  cette  action  ne  s'est  fait  sentir  que  sur  des  points  iso- 
lés ,  et  qu'à  aucune  époque ,  soit  pendant  la  retraite  des  glaciers . 
soit  après  leur  disparition,  les  vallées  n'ont  été  sillonnées  par  d>js 
courants  diluviens  qui  auraient  détruit  la  plupart  des  dépôts  meu- 
bles, conservés  intacts  jusqu'à  ce  moment,  et  produit  d^immenee^ 
déjections  qu'on  ne  rencontre  nulle  part. 

Je  n'insisterai  donc  pas  plus  longtemps  sur  la  nécessité  de  ranger 
ces  divers  dépôts  dans  des  groupes  entièrement  distincts ,  puisqu  II 
n'est  plus  possible ,  si  l'on  veut  tenir  compte  des  faits,  de  conserv? 
le  moindre  doute  à  cet  égards  cependant,  avant  de  commencer  Tei- 
amen  des  divers  dépôts  erratiques  que  Ton  rencontre  dans  la  \2iVr 
du  Rhin-postérieur,  je  dois  dire  encore  quelques  mots  de  certaines 
dispositions  remarquables  de  la  moraine  profonde ,  et  rechercher 
s'il  est  possible  de  la  considérer  comme  une  ruine  d'on  combk- 
ment  plus  considérable  exécuté  par  des  courants  diluviens. 

On  a  vu  que  la  moraine  profonde  conserve  toute  sa  régularité  a 
l'amont  et  à  l'aval  des  obstacles  qui  se  relèvent  au-dessus  de  la  sur- 
face, et  nous  allons  la  retrouver  divisée  en  plusieurs  étages ,  prts 
du  confluent  des  deux  branches  principales  du  Rhin  (pi.  9  et  10^. 
Terrain  errauque.        H.  65.  Lc  villagc  de  Bouaduz  cst  situé  sur  un  plateau  parlant  ô<î 

montagnes  de  la  rive  gauche  du  Rhin-postérieur  et  barrant  presq  .it 
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entièrement  la  vallée.  La  surface  de  ce  plateau ,  élevé  d'environ  70 
mètres  au-dessus  du  Rhin,  parfaitement  dressée  et  horizontale ,  est 
recouverte  par  la  moraine  profonde  qui  se  retrouve  à  Tamont  et  à 
l'avaly  aux  pieds  des  rochers  constituant  ce  barrage,  à  2  ou  3  mètres 
au-dessus  du  niveau  du  cours  d'eau.  Sur  ce  même  plateau  on  re- 
marque plusieurs  monticules  de  sables  et  de  galets  évidemment 
superposés  à  la  nappe  et  dont  je  parlerai  plus  tard. 

Le  défilé  ouvert  entre  le  barrage  et  les  montagnes  bordant  la  rive 
droite  n'étant  pas  assez  large  pour  que  le  glacier  pût  s'y  loger  en 
totalité  9  le  plateau  a  été  envahi  et  recouvert  par  la  glace  et  par  la 
moraine,  profonde  aussi  bien  que  le  fond  du  bassin  en  amont ,  en 
aval  et  latéralement  dans  la  gorge  ;  les  traces  de  l'action  glaciaire 
s'observent  de  chaque  côté  beaucoup  plus  haut  que  le  niveau  de  Bo- 
naduz. 

Le  comblement  sur  le  plateau  et  celui  de  la  vallée  sont  absolument    *'"  «ombiemcm  «ar 

'  le  plateau  et  celai  de 

identiques^  et  les  formas  des  matériaux  y  leur  arrangement^  le  niveUe- 1.  Tdiée  «ont  tbioiu. 
ment  des  surfaces  font  voir  qu'ils  font  partie  d'un  même  dépôt  y  et  qu'ils  ™"'  weniiq«". 
résultent  d'un  même  travail  exécuté  sous  l'influence  de  la  même  cause  ^ . 

La  nappe  de  Bonaduz  est  parfaitement  horizontale  :  sa  surface  Nappe  de  Bonadas. 
étant  à  la  cote  672  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  le  com- 
blement à  l'entrée  de  la  Yia-Mala  près  de  Tusis,  étant  à  la  cote  678 
mètres  y  la  pente  entre  ces  deux  points  sur  14  kilomètres  est  de 
O'n,0044. 

Si  cette  nappe  élevée  de  70  mètres  au-dessus  du  plan  incliné  y 
partant  de  Tusis  et  venant  se  terminer  à  l'amont,  au  pied  de  l'es- 
carpement terminal  du  plateau ,  n'est  pas  un  étage  de  ce  plan  re- 
porté partiellement  au-dessus  d'un  obstacle ,  il  faudra  supposer 
qu'il  y  a  eu  sur  ce  point  un  soulèvement  partiel ,  ou  que  le  comble- 
ment primitif  remplissait  la  totalité  du  bassin  d'amont,  jusq'à  la 
hauteur  de  Bonaduz. 

'  D.  A;  Les  comblements  sur  les  plateaux,  les  comblements  dans  les  vallées  hautes, 
les  comblements  dans  les  vallées  basses  sont  absolument  identiques,  et  les  formes  des 
matériaux,  leur  arrangement,  le  nivellement  des  surfaces  font  voir  qu'ils  font  partie 
d'un  même  dépdt  et  qu'ils  résultent  d'un  même  travail  exécuté  sous  l'influence  de  la 
même  cause.  Les  auteurs  de  ces  causes  ^  ce  sont  les  glaciers  passés  et  présents.  Dans  les 
Alpes,  dans  les  Vosges,  dans  la  Forêt-Noire,  dans  le  Jura,  dans  les  Pyrénées,  dans  les 
Sierra  Guadarrama,  Moreiia  et  Nevada;  en  Angleterre,  en  Ecosse,  en  Irlande  j'ai  trouvé 
la  confirmation  de  cette  grande  vérité  fondamentale  glaciaire. 
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Mais  le  cordon  latéral  des  dépôts  erratiques  reliés  à  la  nappe  et 
aux  mameloos  coniques  de  ce  plateau ,  n'oifrant  ni  interruption  ni 
dislocation  dans  leur  ligne  de  pente  générale ,  on  reconnaît  immé- 
diatement l'impossibilité  de  s'arrêter  sérieusement  à  l'hypothèse  de 
ce  soulèvement  local ,  et  il  ne  reste  à  examiner  que  l'idée  du  com- 
blement complet,  morcelé  ensuite  par  les  eaux. 

Pour  atteindre  le  plateau  ,  il  faudrait  que  le  Rhin  s'élevât  à  70 
mètres  au-dessus  de  son  niveau  actuel  et  qu'il  fournît  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  inonder  tout  le  bassin  ;  admettons  cependant 
qu'à  une  époque  quelconque  il  était  dans  ces  conditions  et  que , 
malgré  son  volume  et  sa  rapidité,  ce  courant  diluvien  n'ait  trans- 
porté sur  le  sommet  du  coptrefort,  barrant  son  cours  et  dans  tout 
le  bassin  d'amont,  que  des  sables  et  des  menus  matériaux  ;  le  com- 
blement exécuté  alors,  et  au  moment  de  la  puissance  maximum  des 
eaux,  aurait  donc  été  ensuite  morcelé  et  détruit  par  un  courant  plus 
faible ,  et  se  réduisant  graduellement  jusqu'aux  proportions  qu  il 
conseiTC  aujourd'hui. 

On  comprend  que  le  Rhin ,  passant  sur  un  terrain  aussi  peu  ré- 
sistant, se  soit  creusé  un  canal  d'écoulement  suivant  la  pente  natu- 
relle de  la  vallée  entrcTusis  et  le  point  où  il  se  jette  dans  le  Rhin- 
antérieur.  La  différence  du  niveau  entre  ces  deux  points  étant  de 
75  mètres,  cette  pente  est  pour  17  kilomètres,  de  0™,0044 ,  et  c'eii 
en  même  temps  celle  du  comblement  d'amont. 

Mais  entre  Tusis  et  Bonaduz  on  rechercherait  inutilement  les 
traces  de  ce  canal  dont  les  berges  contre  le  plateau  devraient  avoir 
70  mètres  de  hauteur  ;  et  nous  ne  voyons  aujourd'hui  qu'une  nappe 
parfaitement  dressée  paraissant  parfaitement  horizontale,  et  qui, 
latéralement ,  marque  aux  pieds  des  flancs  des  montagnes  bordant 
le  bassin  une  ligne  sensiblement  de  niveau ,  interrompue  çà  et  là  par 
les  déjections  torrentielles  qui  s'étalent  sur  la  surface  et  forment  des 
cônes  plus  ou  moins  puissants  ;  des  terrasses  indiquant  des  réduc- 
tions successives  dans  le  volume  des  eaux  n'existent  nulle  part, 
et  les  érosions  de  la  nappe  profonde  se  remarquent  exclusivement 
dans  le  lit  même  du  Rhin ,  ou  sur  les  parties  du  comblement  qu'il 
a  touchées  à  diverses  époques,  entre  des  limites  parfaitement  mar- 
quées et  au  delà  desquelles  il  ne  s'est  jamais  porté  depuis  rachère- 
ment  de  cette  nappe  ;  mais  sur  la  nappe  du  plateau  du  Bonaduz ,  il 
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n'existe  pas  la  moindre  coupure  longitudinale  révélant  le  passage 
d'un  courant  à  une  époque  quelconque ,  et  sa  parfaite  conservation 
aussi  bien  que  la  présence  des  cônes  sableux  prouvent  que  le  Rhin 
n'a  jamais  franchi  la  crête  de  l'escarpement  qu'elle  domine. 
Un  déblai  de  70  métrés  de  hauteur  se  terminant  à  zéro ,  à  Tusis , 

Nappe 

sur  15  kilomètres  de  longueur  et  sur  une  laideur  moyenne  de  1  kî-  de  comblement. 
lomètre,  aurait  fourni  plus  de  cinq  cents  millions  de  mètres  cubes 
de  matériaux  qui,  transportés  au  delà  du  défilé  formant  goulot  d'é- 
coulement, auraient  certainement  constitué  un  cône,  une  déjection 
alluvienne  dans  le  bassin  d'aval,  où  l'on  retrouve  encore  et  toujours 
la  nappe  régulière ,  le  plan  incliné ,  sans  ondulations  transversales 
ou  longitudinales  et  se  raccordant  à  la  nappe  du  Rhin  antérieur 
(pi.  10,  fig.  1). 

Si  cette  nappe  d'ailleurs  n'était  qu'une  portion  d'un  comblement 
alluvien  autrefois  plus  puissant,  on  y  retrouverait  les  caractères  in- 
diquant l'action  des  eaux;  mais  faut-il  le  répéter  encore,  les  maté- 
riaux y  sont  distribués  sans  ordre  ;  on  n'y  remarque  aucunes  traces 
d'anciens  bancs  de  sables  ou  de  galets  imbriqués  arrangés  et  lavés 
par  des  courants ,  aucune  trainée  de  blocs  plus  volumineux  mar- 
quant la  direction  de  la  veine  fluide  ;  c'est  une  accumulation  de  dé- 
bris entraînés  lentement,  successivement,  composant  un  dépôt  sou- 
mis à  une  forte  pression,  et  différant,  sous  tous  les  rapports,  des 
remblais  exécutés  par  des  cours  d'eau  violents  ou  calmes ,  et  ayant 
subi  dans  leur  régime  des  variations  plus  ou  moins  fréquentes. 

Dans  le  cas  d'un  comblement  exécuté  parles  eaux,  des  matériaux 
rejetés  par  le  Rhin  et  par  le  Schein  se  seraient  accumulés  au  con- 
fluent de  ces  deux  courants  au  pied  du  promontoire  terminal  des 
montagnes  de  TOberhalbstein  ;  et  l'on  retrouverait  à  ce  point  une 
terrasse  alluvienne  indiquant  la  hauteur  de  l'ancien  dépôt,  corrodé 
et  balayé  jusqu'au  niveau  de  la  surface  actuelle  de  la  nappe  dans  la 
direction  des  deux  cours  d'eau ,  et  se  raccordant  à  des  terrasses  la- 
térales laissées *sur  les  deux  rives  de  la  vallée,  dispositions  représen- 
tées par  le  croquis  (pi.  10,  fig.  7),  et  entièrement  contraires  à  celles 
du  terrain  (6g.  6  et  pi.  11,  fig.  1). 

Ce  que  l'on  observe  dans  tous  les  bassins,  fait  voir  que  les  pro- 
fils des  sections  faites  par  un  cours  d'eau,  dans  un  comblement,  ne 
sont  jamais  réglés ,  comme  l'indique  la  coupe  (fig.  6)  de  la  pi.  18, 
II.  ** 
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par  terrasses  successives,  parallèles,  mais  que  ces  profils  sont 
toujours  irréguliers  et  semblables  à  ceux  de  la  même  planche 
(fig.  4  et  5). 

Lorsqu'un  glacier  a  occupé  toute  la  laideur  du  bassin ,  les  mo- 
raines  latérales  sont  rejetées  sur  le  flanc  des  montagnes  (pi.  10, 
fig.  8) ,  tandis  qu'elles  forment  des  terrasses  latérales  bordant  la 
nappe  profonde  chaque  fois  que  la  retraite  s'est  opérée  en  même 
temps  sur  le  front  et  sur  les  côtés  (même  planche ,  fig.  9,  pi.  M 
et  13  etc.). 
ttonmei  jj   gg   j^^^  premières  traces  des  moraines  frontales  marquant 

fronUles  à  1  amonl  de  ^  *^  * 

coire  (GriiOBs).  les  prcmicrs  temps  d'arrêt  de  l'ancien  glacier  du  Rhin  paraissent  i 
l'amont  de  Coire;  ce  sont  des  cônes  composés  de  sables  et  de  gra- 
viers ,  relevés  au-dessus  de  la  nappe  profonde  formant  la  base  sur 
laquelle  ils  sont  établis  ;  leur  élévation  est  d'environ  8  à  iO  mètres 
(pl.  19,  fig.  5). 

Sur  la  rive  droite ,  une  terrasse  un  peu  pins  élevée  s'applique 
contre  le  flanc  des  montagnes  et  borde  le  bassin  ;  elle  a  été  coopée 
sur  plusieurs  points  par  des  cours  d'eau  qui  ont  anciennement  forme 
avec  les  débris  enlevés  à  cette  terrasse  des  cônes  de  déjection 
cultivés  aujourd'hui ,  et  dont  la  base  décrit  une  courbe  de  niveau 
à  la  surface  de  la  moraine  profonde  sur  laquelle  ils  s'étalent. 
Peidberg.  X  Feldberg,  à  droite  et  à  gauche  du  Rhin,  on  voit  deux  nouveaux 

cônes  probablement  réunis  autrefois  et  séparés  par  suite  d'érosions 
exécutées  par  le  fleuve.  L'inclinaison  de  leurs  talus  est  de  35  degrés, 
et  à  la  partie  supérieure  du  cône  de  la  rive  gauche,  les  sables  et  les 
galets  agglutinés  forment  une  sorte  de  nagelflnhe  (fig.  4). 

A  l'amont,  un  cône  de  déjection  torrentiel,  en  partie  boisé^  et  sur 
lequel  le  village  est  construit,  vient  se  jeter  jusqu'au  Rhin;  les  eaux 
en  corrodent  la  base  et  y  exécutent  des  affouillements  qui  permet- 
tent d'observer  la  structure  intérieure  du  dépôt  et  de  reconnaître 
qu'elle  difi*ère  essentiellement  de  celle  des  deux  cônes,  composés  de 
menus  matériaux  entassés  sans  ordre.  * 

Ems.  Diverses  proéminences  coniques  se  relèvent  à  Ems  au-dessus  de 

la  surface  de  la  nappe ,  mais  elles  sont  formées  par  des  roches  en 
place  qui  semblent  usées  et  imparfaitement  polies  à  Faraont,  sciu< 
un  revêtement  de  sables  et  de  galets  rappelant  parfaitement  1^ 
moraines  par  obstacles  des  vallées  des  Vosges.  L'église  de  Tamiai 


PLATEAU  DE  BONADUZ.  691 

est  bâtie  sur  un  monticule  de  même  forme  et  de  même  composi- 
iion,  et  partiellement  recouvert  aussi  de  sables  et  de  galets.  Sur  la 
rive  droite,  un  cordon  latéral  de  ces  matériaux  mêlés  de  blocs  plus 
volumineux  borde  la  moraine  profonde  (fig.  1  et  2). 

EnGn  sur  le  plateau  de  Bonaduz  on  voit  les  monticules  coniques, 
au  nombre  de  8,  dont  j'ai  déjà  parlé  ;  l'élévation  de  ceux-ci  varie 
de  15  à  35  mètres. 

Avant  d'arriver  à  ce  plateau ,  on  observe  à  Reichenau  le  même 
dépôt  latéral  qu'à  Tamins^  mais  vers  le  confluent  des  deux  Rhins, 
le  cordon  latéral  et  le  dépôt  de  terrain  rapporté  sur  la  pointe  et 
contre  les  flancs  de  la  montagne  (Abschwung)  séparant  les  deux 
vallées ,  est  principalement  composé  de  sables ,  de  menus  galets  et 
de  boue  :  il  est  entamé  sur  la  droite  par  le  Rhin  postérieur ,  tandis 
que  le  cordon  de  la  rive  gauche,  placé  hors  de  ses  atteintes,  domine 
la  nappe  profonde  au-dessus  de  laquelle  il  forme  une  terrasse  élevée 
ayant  un  talus  fort  escarpé.  — Sur  cette  rive,  et  vers  la  partie  supé- 
rieure on  remarque  diverses  couches ,  une  sorte  de  stratification , 
indices  de  l'action  de  l'eau  ;  puis,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la 
pointe  de  l'éperon  en  montant  vers  Bonaduz, •ces  couches  dispa- 
raissent, l'amas  devient  confus,  la  grosseur  des  matériaux  augmente, 
puis  des  blocs  s'observent  dans  son  intérieur  et  finalement  à  sa 
surface. 

Ces  cônes ,  ces  terrasses  latérales  et  la  nappe  profonde  appar- 
tiennent à  un  ou  à  plusieurs  dépôts  ;  ce  sont  ou  les  restes  d'un 
comblement  autrefois  plus  puissant,  et  dans  lequel  le  Rhin  aurait 
creusé  un  large  canal  d'écoulement ,  ou  des  accumulations  dues  à 
l'action  d'un  ancien  glacier,  à  peine  dégradées  par  les  eaux  et  con- 
servées dans  l'ordre  qui  leur  a  été  primitivement  imprimé ,  ou  bien 
enfin  des  déjections  alluviennes  et  erratiques  produites  dans  les 
mêmes  lieux  par  deux  causes  différentes ,  agissant  soit  simultané- 
ment, soit  successivement^ 

En  admettant  un  comblement  complet  comprenant  la  nappe ,  les 
cônes  et  les  cordons  latéraux,  il  faudrait  bien  admettre  aussi  que  les 
torrents  latéraux  exécutaient  des  transports  en  même  temps  que  le 
cours  d'eau  principal,  et  que  si  toutes  les  déjections  réunies  dans 
un  même  bassin  ont  constitué  une  masse  dont  les  cônes  sont  les 
témoins,  les  flancs  des  montagnes  étaient  entièrement  dépouillés  de 
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iDatériaux  meubles  à  la  fin  de  Topération  du  comblement,  et  au 
moment  où  les  courants ,  ne  trouvant  plus  rien  à  transporter ,  onl 
commencé  à  creuser  leurs  canaux  d'écoulement  ;  et  dans  ce  cas  un 
devrait  rencontrer,  sur  les  parties  mises  à  sec  du  fond  de  rancieo 
lit  principal,  des  déjections  de  matériaux  provenant  d'éboulements 
ou  d'une  destruction  plus  récente  des  masses  minérales ,  ditTérant 
autant  par  leurs  formes  que  par  leur  nature  du  dépôt  alluvien^  daos 
lequel ,  on  le  sait ,  il  se  retrouve,  sur  un  point  quelconque,  non  des 
débris  de  la  localité ^  mais  des  matériaux  provenant  de  Vamoniy  de 
tous  les  points  de  la  vallée  principale  aussi  bien  que  de  tous  ses  affltienls. 
Je  n'ai  pas  vu,  dans  la  vallée  du  Rhin  postérieur,  un  seul  cône  de 
déjection  composé  exclusivement  de  matériaux  arrachés  aux  masses 
minérales  exposées  à  l'action  des  torrents  :  dans  tous  il  y  a  mélange 
de  galets  et  de  blocs ,  provenant  des  localités  d'amont ,  arrondis  et 
polis,  ou  anguleux  et  partiellement  frottés.  On  comprend  qu'un  tor- 
rent attaquant  un  dépôt  alluvien  y  trouve  les  matériaux  d'amont  et 
puisse  les  mélanger  à  ceux  qu'il  reçoit  de  son  cirque  de  réception; 
mais  ce  que  l'on  ne  comprend  pas ,  c'est  l'absence  de  ces  derniers 
dans  les  cordons  latéraux,  et  la  présence  exclusive  des  galets  pro- 
venant du  haut  de  la  vallée  dans  certaines  accumulations  barrant 
des  vallées  secondaires ,  que  des  torrents  ne  sillonnent  pas ,  et  dans 
lesquelles  cependant  des  courants  diluviens  auraient  dû  pénétrer. 

La  masse  des  cônes  de  déjection  ne  donne  pas  toujours  la  mesure 
exacte  de  la  force  des  torrents  qui  les  ont  produits,  et  il  arrive  sou- 
vent qu'un  filet  d'eau  coule  sur  un  cône  immense,  tandis  qu'à  l'issue 
du  goulot  d'un  torrent  impétueux  on  remarque  à  peine  quelques 
débris  disséminés.  Ce  fait  n'aurait  rien  d'extraordinaire,  s'il  s'agis- 
sait de  vallées  creusées  dans  des  masses  minérales  différentes  et  of- 
frant une  résistance  variable  à  l'action  des  agents  destructeurs.  Mais 
dans  un  même  bassin ,  dans  un  même  cirque ,  dans  un  massif  de 
roches  d'une  composition  uniforme ,  dans  des  conditions  absolu* 
ment  identiques,  cette  observation  a  certainement  une  valeur  incoih 
testable ,  et  démontre  que  si ,  dans  tous  les  cas ,  on  ne  s'est  pas 
trompé  sur  les  véritables  causes  d'un  fait  géologique,  on  a  presque 
toujours  considérablefnent  exagéré  la  force  de  ses  causes. 
Vtiiéo  da  BLifl.        Ainsi,  dans  la  vallée  du  Rhin  ,  le  fleuve  dans  certains  passages 

exerce  inutilement  son  action  sur  des  rochers  qui  résistent  à  tous 
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ses  efforts,  dont  il  use  lentement  la  surface,  mais  qu'il  ne  parvien- 
drait pas  à  entamer  quand  même  sa  puissance  se  trouverait  énor- 
mément augmentée.  Et  tout  prés  de  là,  un  ruisseau  qui  lui  fournit 
un  mince  filet  d'eau  a  produit  d'immenses  déjections,  composées  de 
débris  arrondis  et  polis  de  ces  mêmes  rochers ,  matériaux  portant 
des  traces  évidentes ,  irrécusables  d'une  action  puissante  et  long- 
temps prolongée,  et  qu'un  trajet  de  quelques  centaines  de  mètres, 
dans  le  goulot  d'écoulement,  ne  leur  eût  pas  permis  d'acquérir. 

La  cause  la  plus  faible  aurait  donc  produit  les  effo.ts  les  plus 
grands,  et  les  résultats  de  l'action  des  courants  seraient  en  raison 
inverse  de  leur  puissance  :  le  temps,  la  distance  du  parcours  ne  se- 
raient plus  des  conditions  essentielles,  pour  que  des  galets  puissent 
acquérir  ces  formes  arrondies ,  ce  poli  que  l'on  considérait  comme 
les  preuves  d'un  transport  dans  le  sein  des  eaux  à  de  grandes  dis- 
tances, de  chocs  et  de  frottements  subis  pendant  longtemps,  puisque 
des  matériaux  les  plus  durs,  arrondis  et  polis,  se  retrouvent  indis- 
tinctement dans  toutes  les  parties  du  bassin,  à  l'extrémité  inférieure 
de  la  vallée,  dans  les  vallons  secondaires  et  aux  sources  mêmes  des 
cours  d'eau  qui  sillonnent  ces  cavités  ;  matériaux  remaniés  sur  cer- 
tains points  par  les  eaux^  mais  que  les  courants  ont  trouvés  sur 
place ,  transportés  et  façonnés  par  un  agent  qu'on  ne  saurait  mé- 
connaître ,  et  qui  a  laissé  sur  tous  les  terrains  qu'il  a  touchés  des 
traces  qui  en  révèlent  la  nature. 

Si  la  nappe  et  les  cordons  latéraux  ont  fait  à  une  époque  quel  • 
conque  partie  d'un  même  massif,  ceux-ci ,  à  un  point  donné  de  la 
vallée ,  devraient  offrir  la  même  structure  que  la  nappe  ;  et  cepen- 
dant leurs  matériaux  sont  généralement  plus  volumineux,  et  le 
nombre  des  blocs  anguleux  y  est  plus  considérable.  Â  Tamins,  par  Tamipi 
exemple,  le  cordon  latéral  est  un  amas  de  sables,  de  galets  et  de 
blocs  de  diverses  formes^  tandis  que  la  nappe  inférieure  n'offre  que 
des  sables  et  de  petits  galets.  Â  Bonaduz,  la  nappe  et  les  cônes  sont 
entièrement  dépourvus  de  ces  blocs  que  l'on  observe  dans  le  cordon 
latéral  et  à  sa  surface,  et  cependant  les  débris  les  plus  gros  auraient 
nécessairement  été  distribués  suivant  l'axe  du  courant,  et  à  partir 
de  la  fin  de  la  Via-Mala  jusqu'à  Bonaduz,  la  vitesse  du  courant  di- 
minuant graduellement  en  raison  de  l'élargissement  du  bassin  et  à 
FapprQche  du  confluent,  le  nombre  et  le  volume  des  blocs  auraient 
graduellement  diminué  aussi. 
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Les  cônes  de  Coire ,  de  Feldberg  et  du  plateau  de  Bonadnz  ne 
sont  ni  des  témoins  de  l'ancienne  puissance  des  dépôts ,  ni  des  îles 
ou  bancs  graveleux  formés  dans  le  lit  de  l'ancien  fleuve  ;  lenn 
formes,  les  inclinaisons  de  leurs  talus,  l'absence  de  couches  de  ga- 
lets imbriqués  ne  permettent  pas  de  les  comparer  aux  proéminences 
que  Ton  observe  dans  le  lit  même  du  Rhin,  au-dessous  de  Bâle,  ayant 
à  l'amont  des  pentes  très-douces  généralement  inférieures  à  tm  degré, 
et  se  terminant  en  aval  par  des  talus  rapides  de  95  à  35  degrés. 

Les  cônes  dont  il  est  question  ont  à  l'amont ,  à  l'aval  et  latérale- 
ment ,  à  droite  et  à  gauche ,  30  ou  35  degrés  d'inclinaison  ;  ils  dif- 
fèrent donc  essentiellement,  et  sous  tous  les  rapports,  des  bancs 
allu^^ens.  Ainsi  un  cône  de  34  mètres  d'élévation  avec  un  degré  de 
pente  à  l'amont  aurait,  entre  le  pied  de  la  verticale  passant  par  son 
sommet  et  son  origine,  1948  mètres  de  longueur  de  base,  et  an 
lieu  de  la  disposition  représentée  (pi.  10,  fig.  4),  sa  coupe  offrirait 
celle  de  la  fig.  5,  même  planche,  s'il  s'était  formé  sous  Tinfloence 
d'un  cours  d'eau. 

En  admettant  à  l'amont  du  plateau  un  comblement  complet  jus- 
qu'à la  cote  672 ,  et  une  lame  d'eau  seulement  de  34  mètres  à  Bo- 
naduz ,  le  Rhin  aurait  eu  dans  ces  conditions  une  vitesse  de  5,75  et 
un  débit  de  195,500  mètres  cubes  par  seconde  ;  on  comprendrait 
jusqu'à  un  certain  point  que  des  bancs  de  sables  se  soient  formes 
dans  son  lit  ;  mais  le  fond  de  ce  lit  étant  composé  de  sables  et  de 
menus  graviers,  n'aurait  pu  résister,  il  eût  été  entamé  et  la  roche 
inférieure  eût  été  mise  à  nu  ;  les  eaux  ne  pouvant  dépasser  une  tî- 
tesse  moindre,  soit  de  0^305  à  0,609  sans  attaquer  un  fond  de  cette 
nature ,  les  sables  du  terrain  fertile  de  Banaduz  auraient  été  rejetés 
à  l'aval.  On  y  verrait  dans  tous  les  cas  des  sillons  longitudinaux,  qne 
cette  happe  horizontale  n'offre  nulle  part  et  qui  existent  sur  toutes 
les  parties  du  comblement  que  le  Rhin  touche  ou  a  pu  toucher  à 
une  époque  quelconque.  En  jetant  les  yeux  sur  le  profil  (pi.  10, 
fig.  1  et  3),  on  voit  que  le  comblement  suit  une  ligne  de  pente  con- 
tinue du  confluent  des  deux  Rhins  jusqu'à  la  Via-Mala ,  et  qne  la 
nappe,  soit  à  l'amont,  soit  à  l'aval  du  plateau,  est  d'une  parfaite  ré- 
gularité; or  on  ne  voit  pas  de  quelle  manière  le  déblai  du  dépôt 
se  serait  fait  sur  69  à  70  mètres  mesurés  du  niveau  de  la  sur&ce  de 
ce  plateau,  ou  sur  plus  de  100 mètres  mesurés  du  sommet  du  cône 
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le  plus  élevé  ;  le  Rhin  s'élant  abaissé  au-dessous  de  la  cote  672 , 
après  avoir  partiellement  creusé  son  lit^  n'avait  plus  d'autre  passage 
que  le  défilé  bordé  par  les  rochers  escarpés  de  l'éperon  du  Bona- 
duzy  et  il  devait  y  acquérir  une  vitesse  plus  grande ,  la  section  de 
son  lit  en  cet  endroit  étant  beaucoup  plus  faible  qu'à  l'amont.  A  la 
sortie  de  ce  défilé  il  est  très-probable  qu'il  aurait  exécuté  des  rem- 
blais latéralement ,  plutôt  que  de  corroder  le  comblement  à  une 
assez  forte  distance  sur  la  gauche ,  où  l'on  retrouve  la  nappe  pro- 
fonde  régulière  et  nivelée. 

H.  67.  Veut-on  maintenant  admettre  que  la  nappe  de  comblement  Aeuon  d»  giacie» 
à  l'amont,  à  l'aval  et  sur  le  sommet  du  plateau  est  telle  que  le  Rhin  ^     *"  ""  ''"^. 

'  *  *  de»    eonranls    d  etn. 

l'a  établie,  et  que  le  comblement  n'a  pas  rempli  toute  la  profondeur  Bonadai  et  tqiîii. 
de  la  cavité  supérieure  entre  Bonaduz  et  Tusis?  Examinons  ce 
qu'eussent  été  la  vitesse  et  le  débit  du  courant.  La  pente  de  la  nappe 
étant  de  0,0044,  la  section  moyenne  de  la  vallée,  en  supposant  un 
cours  d'eau  passant  à  la  cote  706,  c'est-à-dire  ayant  104  mètres  de 
profondeur  dans  le  bassin  d'amont,  serait  de  104000,  le  périmètre 
mouillé  de  1208.  Dans  ces  conditions,  la  vitesse  serait  de  30  mètres 
par  seconde,  et  le  débit,  dans  le  même  temps,  de  3,224,000  mètres 
cubes  ^  Avec  une  telle  vitesse  le  plateau  eût  inévitablement  été  ba- 
layé, et  l'on  n'y  retrouverait  aujourd'hui  pas  plus  de  traces  de  la 
nappe  que  des  cônes.  —  Ces  cônes  ne  sont  pas  des  proéminences 
provenant  d'un  remaniement  de  la  nappe ,  des  renflements  de  ses 
matériaux  produits  par  le  mouvement  d'un  courant  dans  le  lit  d'un 
fleuve  ;  ils  reposent  sur  cette  nappe  et  se  relèvent  brusquement  au- 
dessus  d'un  plan  régulier  sur  lequel  ils  ont  été  déposés  par  un  agent 
qui ,  en  exécutant  ces  remblais,  maintenait  et  préservait  leur  base; 
et  l'on  trouve  des  exemples  de  faits  analogues  dans  la  région  des 
glaciers  actuels. 

Rarement  une  moraine  frontale  entoure  complètement  le  front  Monanei  rroBuies. 
d'un  glacier  et  forme  au  pied  du  talus  terminal  un  cordon  continu 
d'une  égale  puissance. 

Les  moraines  superficielles  étant  inégalement  réparties  à  la  surface  Moniiiea  nperfleieiie. 
de  la  glace  et  oflrant  sur  divers  points  des  lacunes  ou  des  accumu- 

*Par  minute,  de  193,440,000  mètres  cubes;  par  heure,  de  11,606,400,000  mètres 
cubes;  par  jour,  de  278,553,600,000  mètres  cubes,  soit  une  lame  d'eau  de  1  mètre  de 
hauteur  sur  27,855,860  hectares  par  24  heures,  • 


frontale  da  RbAne. 
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lations  plus  considérables  de  débris,  les  déjeclions  frontales  fonneni 
des  groupes  irréguliers ,  des  remblais  mamelonnés  et  souvent  des 
buttes  coniques  réunies  à  leur  base  ou  entièrement  séparées  et  iso- 
lées, et  dans  le  cas  où  il  y  a  abondance  de  boue  glaciaire,  de  sables 
ou  de  menus  graviers  fortement  imprégnés  d'eau ,  ces  matières 
forment  des  espèces  de  coulées  que  les  filets  d'eau  sortant  da  gla- 
cier délaient  encore  et  entraînent ,  tandis  que  les  sables  mêlés  à  de^ 
galets  et  à  des  blocs  demeurent  en  place  et  constituent  des  mame- 
lons coniques.  Aux  glaciers  de  l'Ôber-Aar,  de  Viesch,  de  Zmutt,  da 
Rhône  on  voit  de  nombreux  exemples  de  ces  dispositions.  En  amont 
de  ce  dernier,  les  anciennes  moraines  offrent  plusieurs  cônes  isolés, 
résultant  soit  de  l'inégalité  des  déjections,  soit  de  l'action  des  eaux 
dont  le  cours  se  déplace  incessamment  et  qui  sillonnent  la  nappe 
profonde  en  diverses  directions. 
Moraine  La  fig.  6,  pi.  19,  rcpréscntc  l'un  de  ces  cônes  de  la  deuxième  mo- 

raine frontale  du  Rhône.  En  4848,  les  eaux  qui  s'écoulent  en  partie 
par  la  coupure  A  se  jetaient  dans  le  courant  principal,  en  amont, 
et  l'espace  compris  entre  les  deux  tronçons  de  la  moraine  était  à 
sec.  Aujourd'hui  elles  ont  de  nouveau  pris  cette  direction  et  elles 
tendent  à  réduire  la  longueur  du  mamelon  B.  Au  pied  du  talus  ter- 
minal il  y  a  un  grand  nombre  de  petits  cônes  qui  seront  réunis  en 
une  ceinture  circulaire  ou  séparés  suivant  le  nombre  et  le  régime 
des  ruisseaux  sortant  du  glacier. 

L'action  de  ces  ruisseaux  est  marquée  sur  la  surface  de  la  mo- 
moraine  profonde  ;  leur  passage  est  indiqué  par  des  canaux  peu  pro- 
fonds, mais  comme  la  nappe  n'est  jamais  entièrement  recouverte 
par  les  eaux,  son  nivellement  général  ne  subit  aucune  altération, 
et  il  demeure  dans  son  ensemble  tel  que  le  glacier  l'a  exécuté.  Ces 
petits  canaux  sont  ordinairement  comblés  par  des  sables  entraînés 
et  déposés  quand  la  vitesse  des  eaux  diminue  et  quand  elles  vont  se 
retirer.  Aussi ,  à  l'exception  du  lit  principal  du  Rhône  creusé  plus 
profondément ,  la  moraine  n'offre-t-elle  que  quelques  dégradations 
à  peine  sensibles. 

Des  canaux  semblables  ont  nécessairement  existé  sur  le  plateaa 
du  Bonaduz,  mais  sur  un  terrain  meuble  et  cultivé  ils  ont  dû  facile- 
ment et  promptement  disparaître.  Toutefois  une  partie  des  eaux  de 
fonte,  les  seules  qui  aient  touché  ce  terrain  élevé,  que  jamais  le  Rhin 
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n'a  pu  atteindre,  ont  été  dérivées  transversalement  vers  la  coupure 
terminale  du  plateau,  et  elles. ont  produit  dans  la  nappe  des  exca* 
vations  encore  visibles  aujourd'hui ,  en  avant  et  en  arrière  du  ma- 
melon sur  lequel  s'élève  le  château  de  Razuns  ;  leur  direction  nor- 
male à  l'axe  longitudinal  de  la  vallée  est  donc  en  sens  contraire  de 
celle  qu'elles  affecteraient  si  leur  production  était  une  conséquence 
du  passage  du  fleuve  sur  le  sommet  de  ce  promontoire. 

Le  dépôt  latéral ,  à  l'amont  de  Reichenau ,  sur  la  rive  gauche  et 
sur  la  pointe,  ainsi  que  sur  les  flancs  du  promontoire  (Abschwung) 
qui  vient  se  terminer  au  confluent  des  deux  vallées  du  Rhin ,  est , 
comme  je  l'ai  indiqué ,  principalement  composé  de  sables ,  de  me- 
nus galets  et  de  boue ,  tandis  que  la  moraine  latérale  droite ,  au-* 
dessous  de  Reichenau ,  renferme  des  galets  et  des  blocs  assez  volu- 
mineux; si  l'on  suppose  que  la  vitesse  du  Rhin  postérieur  se  soit 
ralentie  à  rapproche  d'un  courant  plus  puissant  vers  le  confluent, 
et  que  des  matériaux  se  soient  arrêtés  sur  ce  point,  on  devrait  ren- 
contrer d'abord  les  blocs ,  puis  les  galets  et  les  menus  matériaux , 
successivement;  et  c'est  précisément  le  contraire  que  l'on  observe, 
et  cette  distribution  inverse  ne  s'explique  plus  dans  l'hypothèse  d'une 
inondation. 

Mais  en  comparant  ce  fait  à  ceux  qui  se  produisent  journellement 
sur  les  rives  des  glaciers  en  activité ,  on  comprend  beaucoup  plus 
facilement  comment  les  choses  se  sont  passées. 

Au  pied  du  promontoire ,  et  sur  la  rive  droite,  en  face,  il  y  avait 
nécessairement  deux  petits  lacs  glaciaires  ;  nécessairement ,  puisque 
l'on  observe  dans  ces  dépôts  des  couches  plus  ou  moins  régulières 
indiquant  le  concours  de  l'eau.  Les  sables,  les  galets  et  la  boue  du 
glacier  rejetés  dans  ces  petits  bassins  ont  pris  cette  disposition  stra- 
tiforme  que  les  remblais  rejetés  hors  des  atteintes  des  eaux  n'aflec- 
tent  pas.  Le  dépôt  de  l'éperon  est  ensuite  recouvert  de  blocs  vers 
l'amont  et  les  couches  disparaissent  ;  sur  la  rive  droite ,  les  maté- 
riaux de  la  moraine  latérale^  sans  doute  assez  éloignés  de  la  rive,  ne 
pouvaient  tomber  dans  le  bassin  et  ne  parvenaient  à  cette  rive  qu'a- 
près avoir  contourné ,  pendant  quelque  temps ,  l'angle  saillant  du 
terrain  opposé  à  l'éperon. 

Le  glacier  de  l'Aar  ofire  l'exemple  de  dispositions  analogues.  Les    ciaderdei-Aar. 
moraines  latérales  du  Lauter-Aar  et  du  Finster-Aar  viennent  se 
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joindre  à  quelque  distance  de  rAbschwung,  au  pied  daqael  se  tronre' 
Peut  lie        un  pQi\i  ]a(.  (]3|,3  lequol  les  sables .  la  boue  et  les  menus  crmers 

tempoTaire   de   l'Ab-  ,  »  , 

•chiniDg.  tombent  incessamment:  les  blocs ,  vers  l'aval ,  sont  entraînés  hors 
de  la  direction  de  cet  enfoncement  ;  mais  latéralement ,  et  avant  la 
jonction  des  deux  moraines,  les  blocs  touchant  les  parois  des  ro- 
chers se  déposeraient  à  l'amont  sur  le  dépôt  stratifié ,  si  le  glacier 
venait  à  se  diminuer  ou  à  subir  une  forte  ablation. 

Peut  lac  Sous  le  pavillon  ,  à  gauche ,  on  voit  un  petit  lac  dans  lequd  les 

k  la  base  du  raTÏHon.  .  m.  i      x.  >  ia.i»  ti_i 

graviers  et  la  boue  s  accumulent;  tandis  que  les  blocs  assez  peu 
nombreux ,  transportés  sur  cette  rive ,  sont  rejetés  au  pied  da  pro- 
montoire  et  au  delà,  mais  ne  parviennent  pas  dans  l'anse  reculûe 
occupée  par  le  glacier. 
via-Maïa.  Bongeiia.      Vers  Ic  milicu  dc  la  Yia-Mala  on  rencontre  ,  dans  un  élai^gisse- 

ment  de  la  vallée ,  le  village  de  Rongella ,  bâti  sur  le  côté  gauche 
d'une  moraine  frontale  interrompue  par  la  coupure  profonde  au 
fond  de  laquelle  coule  le  Rhin.  Sur  la  rive  droite,  les  rochers  coo- 
pés  à  pic  sont  couronnés  par  la  contre-partie  de  cette  moraine , 
couverte  partiellement  par  une  forêt  de  sapins ,  et  sur  le  flanc  de 
laquelle  une  large  échancrure  permet  d'examiner  la  nature  du  dé- 
pôt. C'est  une  accumulation  de  sables,  de  galets  et  de  blocs  arnoo- 
celés  sans  ordre. 

On  vbit  clairement  ici  combien  l'hypothèse  d'une  inondation  gé- 
nérale de  la  vallée  est  inadmissible.  Le  dépôt  de  transport ,  dont  je 
n'ai  pu  mesurer  exactement  la  puissance,  s'élève  approximatiTemeot 
à  100  mètres  au-dessus  des  bords  de  la  coupure.  — Il  est  bien  éTJ- 
dent  que  si  les  eaux  du  Rhin  en  avaient  jamais  touché  la  base,  tout 
cet  amas,  suspendu  en  quelque  sorte  sur  un  abîme,  eût  été  ruiné 
et  entraîné  dans  la  plaine  de  Tusis  ;  les  blocs  les  plus  volamineux 
seuls  auraient  pu  s'arrêter  et  s'accumuler  dans  le  fond  de  la  cre- 
vasse, mais  les  sables  et  les  galets  eussent  été  immédiatement  en- 
levés par  un  torrent  d'une  centaine  de  mèti*es  de  haoteur  et  ayant 
une  effrayante  rapidité,  dans  un  goulot  d'écoulement  ouvert  soifant 
une  pente  aussi  forte  que  celle  de  la  Via-Mala. 
pigneo  et  Tutii.  Avcc  uue  hautcur  d'eau  de  900  mètres ,  et  en  prenant  pour  le 
chiffre  de  la  pente  moyenne  la  différence  de  niveau  du  lit  du  Rhin, 

*  D.  A.  Se  trouve  dans  certaines  années. 
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entre  Pigneu  et  Tusis^  sur  10  kilomètresi  soit  272  mètres,  et  en 
supposant  cette  pente  uniforme  y  sans  les  nombreux  redans  qu'elle 
offre  en  réalité,  et  qui  sont  autant  de  causes  d'accélération  dans 
l'écoulement ,  on  aurait  à  la  hauteur  des  moraines  de  Rongella  une 
vitesse  de  4(Hi>,08  par  seconde ,  et  dans  le  mâme  temps  un  débit  de 
400,800  mètres  cubes.  Ce  volume  d'eau  serait  encore  insuffisant 
dans  le  cas  d'une  inondation  à  la  hauteur  des  cônes  de  Bonaduz ,  si 
le  Rhin  devait  fournir  environ  la  moitié  des  eaux ,  et  pour  un  débit 
de  3,224,000  mètres  cubes  à  ce  dernier  point  il  faudrait  encore 
l'augmenter  pour  satisfaire  à  celte  condition  ;  mais  que  ce  débit 
soit  ou  non  trop  faible,  c'est  une  partie  du  problème  que  je  n'ai 
pas  hesoin  de  discuter  ;  ce  qu'il  importait  de  constater,  c'était  la  vi- 
tesse de  l'eau ,  et  ce  chiffre  de  40  mètres  par  seconde  démontre  à 
lui  seul  l'impossibilité  d'un  comblement  de  menus  matériaux  dans 
une  gorge  contre  des  parois  abruptes ,.  et  sur  la  crête  de  rochers 
formant  un  étroit  gradin  précisément  à  l'amont  d'un  étranglement 
de  la  vallée. 

Les  cours  d'eau  sont  à  peu  près  aujourd'hui  ce  qu'ils  étaient  an- 
ciennement ,  toutes  les  augmentations  qu'ils  ont  éprouvées  autrefois 
dans  leur  volume  pourraient  être  assez  approximativement  évaluées, 
en  tenant  compte  des  surfaces  et  de  l'ablation  des  glaciers.  Les 
coupures  faites  dans  les  moraines  profondes  indiquent  les  sections 
des  plus  hautes  eaux  dans  toutes  les  localités,  et,  dans  la  vallée  du 
Rhin  supérieur,  les  sections  des  canaux  d'écoulements  anciens  et 
actuels  n'offrent  pas  de  bien  grandes  différences. 

Le  volume  de  ce  fleuve  a  diminué  graduellement  à  mesure  de  la 
retraite  de  l'ancien  glacier;  mais ,  même  à  l'époque  où  il  avait  toute 
la  force  que  pouvaient  lui  procurer  les  eaux  provenant  de  la  fonte 
de  la  surface  de  glace  d'amont ,  il  n'a  jamais  franchi  les  limites 
marquées  par  les  terrasses  de  la  moraine  profonde,  demeurée  in- 
tacte hors  de  ses  atteintes,  et  nulle  part  on  n'aperçoit  de  traces 
d'inondation  ou  de  crues  extraordinaires.  Ainsi,  avec  2  ou  3  mètres 
de  surélévation  il  serait  venu  battre  en  brèche  les  moraines  laté- 
rales de  l'Abschwung  et  de  la  rive  droite,  et  il  aurait  renversé  et 
étalé,  sur  la  nappe  profonde,  les  débris  de  ces  dépôts  qui  n'offri- 
raient pas  la  moindre  résistance  à  un  courant  ayant  même  une  vi- 
tesse moins  grande  que  celle  du  Rhin  près  de  son  confluent.  Et  Ton 


Zillia. 


Comblement 
(la  bogiin  d'Andeer 
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a  VU  ce  qu'eût  été  cette  vitesse  si  les  eaux ,  à  un  moment  quelconque, 
avaient  pu  s'élever  au  sommet  du  plateau  de  Bonaduz  et  à  la  hau- 
teur des  moraines  de  Rongella. 

En  continuant  à  remonter  la  Via-Mala,  on  aperçoit  divers  lam- 
beaux de  moraines  latérales  et  des  accumulations  de  blocs  erra- 
tiques. Le  village  de  Zillis  est  bâti  sur  une  moraine  latérale  et  fron- 
tale ;  le  dépôt  erratique  se  développe  dans  une  anse  que  forme  la 
vallée  sur  la  rive  gauche,  et,  à  partir  de  ce  point,  les  blocs  de- 
viennent successivement  plus  nombreux  et  plus  volumineux. 

H.  68.  Un  peu  plus  haut  on  parvient  au  bassin  d'Andeer  où  b 
(YiaMab).       valléc  s'élargit ,  et  dont  le  fondra  peine  incliné,  offre  de  nouvean 
une  nappe  profonde  parfaitement  réglée  (pi.  12,  fig.  1). 

Si  l'on  examine  le  terrain  depuis  ce  village,  dont  l'église  est  bâtie 

sur  un  mamelon  de  rochers  faisant  saillie  au-dessus  de  la  surface 

de  la  nappe ,  on  aperçoit ,  vers  la  sortie  de  la  Yia-Mala,  les  moraiDes 

frontales  et  latérales  situées  à  l'aval  de  Pigneu  ;  sur  la  gauche,  une 

Monine  ftronuie.    immense  mofaîne  frotUale ,  sur  un  étage  de  laquelle  se  trcove  une 

chapelle  ;  puis  enfin  à  droite ,  le  village  de  Pigneu  établi  sur  un 
énorme  cône  de  déjection ,  formé  de  matériaux  enlevés  par  les  eaux 
à  la  moraine  latérale  droite. 

Sur  l'arête  supérieure  de  ce  cône,  le  torrent,  après  rachèvement 
du  remblai ,  ne  trouvant  plus  de  matériaux  erratiques  à  transpor- 
ter, s'est  ouvert  un  lit  qu'il  tend  à  creuser,  et  dont  il  attaque  inces- 
samment les  berges  ;  les  produits  de  ces  érosions ,  rejetés  vers  le 
Rhin ,  constituent  une  nouvelle  déjection  conique  très-déprimée. 

Les  bases  du  cône  principal  et  des  moraines  attaquées  par  le  Rhin 
présentent  des  coupures  que  les  eaux  tendent  à  augmenter,  mais 
qui ,  on  peut  le  constater,  résultent  évidemment  de  l'action  actuelle 
du  Rhin  variant  dans  des  limites  fort  resserrées. 

La  surface  de  la  moraine  profonde  est  peu  élevée  au-dessus  du 
niveau  des  eaux ,  et  l'ouverture  pratiquée  dans  les  moraines  firon- 
tales  n'a  qu'une  très-faible  largeur  ;  il  suffirait  donc  d'une  crue  de 
1  à  2  mètres  pour  donner  lieu  à  des  érosions  considérables  et  dans 
la  nappe  et  dans  les  dépôts  erratiques  fermant  presque  entièrement 
la  vallée ,  et  situés  à  l'entrée  de  la  gorge  au  sommet  d'une  pente 
très-inclinée. 

On  peut  se  rendre  compte  des  effets  qu'aurait  produits  un  courant 
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diluvien  parcourant  le  bassin  d'Andeer  et  rencontrant  des  amas  de 
sables ,  de  galets  et  de  blocs  qui  n'offrent  aucune  résistance  à  l'ac- 
tion du  cours  d'eau  actuel  ;  ce  que  celui-ci  exécute  sur  une  petite 
échelle  eût  été  pratiqué  en  grand ,  et  les  accumulations ,  simplement 
corrodées  à  leur  base  en  ce  moment ,  eussent  été  entièrement  cul- 
butées et  détruites.  Le  courant  diluvien ,  dont  on  aurait  besoin  pour 
expliquer  les  formations  du  bas  de  la  vallée,  n'aurait  pu  couler  dans 
le  bassin  d'Ândeer  sans  laisser  des  traces  visibles  de  son  passage,  et 
ces  traces  n'existent  pas  ;  il  faudrait  donc  admettre  qu'il  a  parcouru 
la  contrée  avant  l'époque  de  la  formation  de  ces  dépôts ,  témoins 
irrécusables  de  l'action  glaciaire ,  et  qui  prouvent  en  outre  que , 
depuis  leur  distribution  sur  ce  point,  le  Rhin  n'a  pas  subi  de  crues 
extraordinaires  ;  dans  ce  cas  il  faudrait  déterminer  l'époque  et  les 
causes  de  l'apparition  de  ce  courant ,  problème  dont  je  crois  devoir 
me  dispenser  de  rechercher  la  solution,  les  faits  qu'il  s'agissait  de 
constater  étant  parfaitement  établis ,  et  les  dispositions  du  terrain 
démontrant  clairement  : 

lo  Que  le  régime  du  Rhin  n'a  pas  été  modifié  ;  que  les  augmen- 
tations causées  dans  son  volume  par  la  fonte  de  la  glace  n'ont  pas 
été  assez  sensibles  pour  les  porter  hors  des  limites  du  canal  d'écou- 
lement creusé  dans  la  moraine  profonde  ;  que  les  résultats  de  son 
action  ancienne  et  actuelle  se  réduisent  à  quelques  érosions  des  dé- 
pôts qu'il  touche  ; 

S*  Que  les  accumulations  des  matériaux  transportés ,  placés  laté- 
ralement  et  transversalement,  à  l'amont  de  la  gorge,  n'ont  été  exé- 
cutés ni  touchés  par  un  courant  plus  considérable  qui  les  aurait 
entraînés  dans  la  Via-Mala  ; 

3^  Que  les  dépôts  erratiques  comprennent  une  moraine  profonde, 
des  moraines  latérales  et  frontales  entièrement  différentes  des  dé- 
jections alluviennes  représentées  ici  par  le  cône  de  Pigneu,  moraine 
latérale  remaniée  après  la  retraite  du  glacier,  puisque  le  cône  re- 
couvre la  moraine  profonde. 

La  route  que  l'on  suit  en  quittant  Andeer  pour  se  rendre  au  village       oAndeer 
de  Baerenburg,  monte  d'abord  sur  la  moraine  latérale  droite,  puis     '  »•"»»»«'«• 
sur  les  flancs  d'une  proéminence  granitique  bordant  transversale- 
ment la  vallée  et  sur  laquelle  ce  village  est  placé  (pi.  12,  fig.  2). 
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Le  glacier  a  dû  franchir  cet  obstacle ,  offrant  à  l'amont  des  sur- 
faces mamelonnées  et  polies  sur  lesquelles  des  blocs  erratiqaes 
sont  éparpillés  ;  à  l'aval  les  traces  de  frottements  disparaissent,  mais 
au  pied  des  rochers  commence  la  moraine  profonde  formant  une 
nappe  interrompue  par  le  passage  du  Rhin,  se  prolongeant  jusqu'à 
la  base  des  montagnes  de  la  rive  gauche  et  se  raccordant  an  plan 
incliné  du  fond  du  bassin  d'Andeer  (pi.  12,  fig.  3). 

La  coupure  ouverte  dans  la  nappe  se  termine  par  on  talus  régu- 
lier de  plusieurs  mètres  de  hauteur,  rappelant  sur  une  petite  échelle 
les  terrasses  bordant  le  Rhin  entre  Bâle  et  Neuf-Brisach  :  l'espace 
D  E  est  le  canal  d'écoulement  de  l'époque  glaciaire  ;  aujourd'hui 
le  Rhin  n'occupe  plus  que  l'emplacement  CD,  dont  il  n'est  plus 
sorti  depuis  la  retraiie  du  glacier,  le  terrain  C  E  parsemé  de  blocs 
étant  gazonné  ainsi  que  les  talus  des  terrasses.  La  présence  de  ces 
blocs ,  dont  quelques-uns  n'ont  que  de  faibles  dimensions ,  fait  voir 
en  outre  que  le  Rhin ,  à  l'époque  glaciaire ,  n'avait  pas  une  grande 
énergie,  puisqu'il  n'a  déplacé  que  des  sables  et  des  galets,  etqu*il 
a  laissé  à  la  surface  du  terrain  qu'il  recouvrait  des  blocs  qu'un  tor- 
rent eût  facilement  déplacés.  Cependant  la  masse  principale  des  eaux 
était  réunie  sur  ce  point  située  la  sortie  d'un  défilé  profond  et  étroit; 
les  débris  erratiques  abandonnés  sur  les  rochers  du  Bœrenboiig  en 
sont  une  preuve. 
Roches  H.  69.  Après  avoir  franchi  les  proéminences  du  Basrenburg,  on 

pouei  et  striées,  paj-yi^^i  au  défilé  dc  la  Rofla ,  à  l'entrée  duquel  on  trouve ,  à  quel- 
ques mètres  au-dessus  du  niveau  du  Rhin  y  et  sur  le  bord  même  de 
la  route,  des  rochers  en  place  polis  et  striés,  traces  incontestables 
du  passage  de  l'ancien  glacier  ;  la  vallée  étant  extrêmement  resserrée 
en  cet  endroit ,  une  crue  de  quelques  mètres  aurait  amené  les  eaut 
au  niveau  des  stries ,  et  elles  eussent  certainement  été  exposées  ï 
l'action  du  courant,  si  le  bassin  d'Ândeer  avait  été  inondé  au  niveau 
des  petites  terrasses  de  la  moraine  profonde  seulement  ;  la  conser* 
vation  du  poli  et  des  stries  prouve  donc  que  l'action  diluvienne  se- 
rait antérieure  à  l'époque  d'extension  des  glaciers ,  et  j'ai  déjà  eu 
occasion  de  faire  remarquer  que  rien  dans  le  bassin  inférieur  n  v 
révèle  le  passage  soit  antérieurement,  soit  postérieurement,  île 
courants  plus  puissants  que  les  cours  d'eau  actuels  grossis  par  Ks 
eaux  d'ablation. 
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Vers  le  milieu  du  défilé  on  rencontre  un  élargissement  dû  bassin 
et  un  comblement  régulier,  à  la  surface  duquel  des  blocs  sont  épar- 
pillés; à  droite  un  cône  de  déjection  peu  incliné  formé  aux  dépens 
d'une  moraine  latérale  et  composé  de  blocs  façonnés  et  arrondis 
mêlés  de  sables ,  dont  la  présence  sur  les  bords  du  Rhin  ne  permet 
pas  de  supposer  une  débâcle  diluvienne. 

Quand  on  a  quitté  celte  gorge,  qui  se  resserre  de  nouveau  pendant  *  "««^  ^«  S"'*"- 
quelque  temps  à  Tamont  de  ce  dernier  point,  on  parvient  au  bassin 
de  Suvers.  Ce  village  est  bâti  sur  la  moraine  latérale  gauche  relevée 
au-dessus  de  la  nappe  profonde  parallèlement  au  cordon  latéral  de 
la  rive  droite  (pi.  13);  en  outre  une  partie  du  village  est  assis  sur 
un  des  deux  cônes  ^placés  sur  la  moraine,  séparés  par  une  large 
coupure  à  la  sortie  du  goulot  d'écoulement  d'un  torrent.  Ces  côoes 
fortement  inclinés  ont  leurs  sommets  appuyés  contre  les  parois  du 
bassin  principal  ;  leurs  arêtes  supérieures  sont  des  lignes  de  pente 
régulière  marquant  le  raccordement  légèrement  arrondi  de  talus 
opposés  ayant  une  inclinaison  moyenne  de  35  degrés,  qui  se  réduit 
vers  la  base,  formant  une  courbe  de  raccordement  à  la  surface  d^ 
là  moraine  supportant  ces  dépôts. 

Ces  cônes  sont  les  moraines  latérales  d'un  petit  glacier  qui,  sorti 
de  la  gorge  où  il  était  renfermé,  s'est  avancé  sur  le  dépôt  erratique 
de  Suvers  *  ;  la  coupure  ouverte  dans  ce  dernier  et  dans  l'axe  du 
goulot,  au  point  de  jonction  des  plans  inclinés  intérieurs  des  deux 
cônes ,  indique  la  force  ancienne  et  actuelle  du  tok'rent ,  et  fait  voir 
qu'il  n'y  a  pas  eu  ici  de  déjection ,  et  que  le  cours  d'eau  n'a  produit 
que  des  érosions  et  quelques  transports  de  menus  matériaux  jusque 
dans  le  lit  du  Rhin. 

A  l'aval  du  village ,  un  cône  de  déjection  étalé  sur  la  moraine  laie- 
raie  est  formé  de  matériaux  erratiques  d'un  étage  supérieur  et  de 
l^époque  d'une  certaine  extension  ;  la  présence  de  cet  amas  pour** 
rait  faire  supposer  que  les  deux  autres  cônes  dont  il  est  question  ne 
sont  que  les  ruines  d'un  amas  plus  considérable  exécuté  autrefois 
par  le  torrent  ;  mais  on  comprend  bien  vite  l'impossibilité  de  s'ar- 
rêter à  cette  hypothèse,  si  l'on  considère  les  formes  et  la  disposition 
des  talus  ;  surtout  quand  on  voit  les  sommets  de  ces  cônes  situés 

*  J*ai  indiqué  ailleurs  les  dispositions  analofpies  de  moraines  latérales  anciennes  et 
actuelles. 
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en  dehors  du  goulot  et  appuyés  contre  les  parois  de  la  montagne  ; 
enfin  quand  on  cherche  à  reconstruire  un  amas  qui  les  compreiH 
drait  dans  sa  masse  y  en  décrivant  la  courbe  d'un  cône ,  même  assez 
déprimée,  de  l'un  à  l'autre,  cette  courbe  masque  une  large  partie 
de  la  vallée  ;  et  si  l'on  réduit  l'inclinaison  de  l'arête ,  même  au-des- 
sous de  celle  des  deux  dépôts ,  on  s'aperçoilque  le  corôblement  au- 
rait dû  remplir  toute  la  gorge  jusqu'au  bassin  de  réception,  a 
qu'un  torrent  imaginaire  coulant  à  la  partie  supérieure  de  cet  im- 
mense lit  de  déjection  aurait  dû  ouvrir  une  large  coupure  dont  on 
ne  voit  pas  de  traces  dans  la  moraine  de  Suvers ,  et  principalement 
emporter  la  partie  saillante  barrant  l'issue  du  goulot ,  que  le  couri 
d'eau  réel  a  respectée  et  contournée. 

A  l'amont  du  pont  de  Suvers,  la  moraine  forme  un  contour  indi- 
quant une  station  de  glacier  et  un  barrage  frontal  ;  la  nappe ,  régu- 
lière dans  son  ensemble ,  recouverte  de  blocs  éparpillés ,  a  été  sil- 
lonnée et  corrodée  en  divers  sens  par  le  Rhin. 

Sur  la  rive  droite ,  la  route  passe  sur  la  moraine  latérale  dans  la- 
quelle on  trouve  de  nombreux  galets  poUs  et  striés  ;  elle  est  ensuite 
établie  sur  la  rive  gauche  en  avant  de  Splûgen ,  au  pied  de  rochers 
couverts  de  blocs  et  de  débris  erratiques. 

Terrain  H.  70.  A  cc  dcmier  point,  la  nappe  profonde  est  recouverte  par- 

tie comblement       .-n  .  *iif'  i  i  »ii- 

dc  spiogen  k  Hinter-  ticUement  par  un  immense  cône  de  déjection  sur  lequel  sont  elabus 
^«*"-         les  premiers  gradins  de  la  route  du  Splûgen  ;  el  le  village  est  bâti 
sur  la  moraine  latérale  gauche  composée  de  sables  et  de  caïUoui 
agglutinés  et  formant  une  sorte- de  nagelfluhe. 

A  partir  de  ce  village ,  la  moraine  profonde  est  bordée  des  deux 
côtés  de  la  vallée  par  des  cordons  latéraux,  et  elle  offre  quelques 
redans  ou  étages  successifs  à  talus  transversaux  ;  les  cônes  que  Fon 
observe,  à  droite  et  à  gauche,  s'étalent  toujours  à  sa  surface  et  la 
recouvrent  ;  il  y  en  a  de  diverses  époques ,  d'anciens ,  de  modernes 
et  de  formation  récente  ou  actuelle. 
Entre  Eutrc  Nufcncu  et  Hinter-Rhein  ,  la  vallée  offre  un  dernier  étran- 

glement, à  la  suite  duquel  on  voit  un  nouveau  bassin  qui  se  probnge 
fort  haut  et  se  termine  à  peu  de  distance  de  la  source  du  Rhin  ;  ce 
bassin  est  fermé  inférieuremenl  par  une  moraine  frontale  à  plusieurs 
étages  et  dans  laquelle  une  étroite  coupure,  suffisante  pour  le  libre 
passage  des  eaux  du  Rhin ,  aurait  besoin  d'un  élargissement  consi- 


Nufenen  et  Hînter- 
Rhein. 
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dérable  si  le  Rhin  devait  fournir  une  part  proportionnée  à  l'étendue 
de  son  bassin  pour  inonder  le  plateau  du  Bonaduz. 

En  face  de  Hinter-Rhein,  et  à  l'amont  à  gauche  on  remarque 
des  cônes  d'éboulement  erratiques  ayant  tous  les  caractères  de  ceux 
que  j'ai  signalés  dans  la  vallée  de  Zermatt  à  Randa ,  cônes  très-in- 
clinés  y  à  la  surface  desquels  les  eaux  provenant  de  ruisseaux  inter- 
mittents ont  creusé  leurs  lits  en  déplaçant  quelques  matériaux  dont 
ils  ont  formé  de  petits  cônes  de  déjection  étalés  sur  la  moraine  pro- 
fonde à  la  base  de  ces  éboulements.  La  fig.  4'®  de  la  pi.  15  repré- 
sente celui  de  ces  amas  contre  lequel  vient  s'appuyer  un  pont  des- 
tiné a  la  communication  entre  le  village  et  les  chalets  disséminés 
sur  la  droite  de  la  vallée. 

Ces  éboulements  erratiques  se  forment  encore  sous  nos  yeux  dans 
le  haut  de  la  vallée. 

Un  glacier  latéral  de  la  rive  droite  descendant  du  Vogelberg,  et 
qui  ne  parvient  plus  jusqu'au  niveau  du  Rhin,  se  divise  en  deux 
branches.  Latéralement  à  droite  sa  moraine  constitue  une  nappe 
d'éboulement;  entre  ces  deux  branches,  la  moraine  médiane  et 
frontale  est  un  grand  cône  dont  l'arête  supérieure  est  gazonnée  en 
partie  et  sur  les  flancs  duquel  tombent  les  n^atériaux  actuellement 
rejetés.  Si  le  glacier  venait  à  disparaître,  on  ne  comprendrait  pas  à 
quelle  cause  ce  dépôt  devrait  être  attribué;  mais,  sans  aucun 
doute,  s'il  était  placé  dans  un  pli  du  terrain ,  on  y  verrait  à  tort  une 
déjection  torrentielle.  C'est  une  de  ces  moraines  médianes  et  fron- 
tales dont  j'aurai  à  citer  plusieurs  exemples  remarquables ,  dans  un 
travail  que  je  me  propose  de  publier  prochainement  sur  les  forma- 
tions erratiques  de  la  Suissç. 

Dans  ces  derniers  cirques ,  les  moraines  latérales  forment  plu- 
sieurs cordons  étages  dans  lesquels  des  coupures  ont  été  faites  par 
les  eaux  à  des  profondeurs  variables  ;  aussi  les  déjections  ou  les 
cônes  de  matériaux  erratiques  remaniés  sont-ils  établis  soit  sur  la 
moraine  profonde,  soit  sur  l'étage  inférieur  de  la  moraine  laté- 
rale. A  Hinter-Rhin  même  on  voit  des  exemples  de  ces  diverses 
dispositions. 

Quelquefois  les  morames  latérales  forment  des  terrasses  dont  les 
surfaces  supérieures  peu  inclinées  dans  le  sens  de  la  vallée,  et  trans- 
versalement, se  trouvent  placées  au  même  niveau ,  ou  à  peu  de 
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chose  près,  de  chaque  côté  du  bassin.  Cette  disposition,  citée  comme 
une  preuve  de  la  continuité  ancienne  de  ces  cordons,  marquant  la 
hauteur  d'un  comblement  complet  dans  lequel  un  lai^  canal  d'é- 
coulement a  été  creusé  par  les  eaux ,  est  un  fait  qui  s'explique  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  des  hypothèses  et  dont  nous  avons 
un  bel  exemple  dans  le  terrain  erratique  ancien  de  la  vallée  de  la 
Moselle,  entre  Remiremont  et  la  moraine  frontale  de  Longuet  ;  il  se 
remarque  en  outre  dans  certaines  moraines  terminales  de  la  même 
localité,  et  il  est  la  conséquence  d'un  retrait  graduel  et  régulier  sur 
le  front  et  sur  les  rives  de  la  masse  de  glacée 
coDciaiioua.  H.  71.  Daus  les  divers  dépôts  que  je  viens  d'examiner  on  ne 
trouve  aucune  trace  d'un  comblement  diluvien  antérieur  ou  pos- 
térieur à  l'époque  glaciaire;  la  conservation  des  moraines  laté- 
rales et  des  amas  de  sables  et  de  graviers,  barrant  presque  entière- 
ment certains  passages  resserrés ,  ne  permet  pas  d'admettre  que 
les  glaciers  se  soient  subitement  retirés ,  en  produisant  des  couranti 
diluviens. 

Les  traces  irrécusables  de  leur  présence  sur  des  points  éloignés 
de  la  région  qu'ils  occupent  aujourd'hui,  les  blocs  erratiques,  les 
moraines ,  les  galets  et  les  roches  striées  sont  des  preuves  de  lenr 
ancienne  extension.  Au  nombre  de  ces  témoins  laissés  sur  le  sol, 
j'ai  cru  devoir,  ainsi  que  je  l'ai  exposé,  ranger  les  nappes  de  com- 
blement en  leur  donnant  la  qualification  de  moraines  profondes.  La 
production  de  ces  nappes ,  supportant  les  moraines  frontales  et  la- 
térales ,  ne  saurait  évidemment  être  rapportée  à  une  époque  plus 
récente  ;  déjà  j'ai  eu  occasion  de  le  faire  remarquer  à  diverses  re- 
prises*, et  je  compléterai  prochainement  mes  observations  à  cet 
égard  sur  les  formations  erratiques» 

Il  ne  reste  plus  que  l'hypothèse  d'un  diluvium  antérieur  à  Tépoque 
glaciaire ,  et  dont  les  nappes  de  comblement  indiqueraient  les  effets 
et  fourniraient  la  preuve;  mais,  on  l'a  dqjàvu,  pour  résoudre  le 
problème  et  démontrer  l'existence  d'une  formation  diluvienne ,  de 
la  source  du  Rhin  à  Bingen  par  exemple ,  il  faudrait  non-seulement 
recourir  à  des  hypothèses ,  mais  encore  rechercher  des  preuves  ma- 
térielles qui  ne  sauraient  être  fournies. 

•  Terrain  erratique  des  Vosges  (pi.  14). 

*  Terrain  erratique  des  Vosges,  du  Uaut-Valais^  de  la  vallée  de  HasU  etc. 
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Que  Ton  admette  la  production  à  un  moment  donné  des  courants 
parcourant  les  vallées,  sans  chercher  même  à  en  deviner  la  cause, 
sans  s'arrêter  à  la  difficulté  d'en  expliquer  l'alimentation,  on  n'aura 
encore  imaginé  que  la  cause ,  et  il  faudra  examiner,  quelle  que  soit 
sa  durée  et  sa  puissance,  si  elle  a  pu  produire  les  effets  qu'on  se 
plait  à  lui  attribuer. 

Les  cailloux,  les  blocs  et  les  galets  offrent  des  formes  qu'il  sem- 
blait autrefois  impossible  d'attribuer  à  une  autre  cause  que  l'eau. 
En  parcourant  un  trajet  plus  ou  moins  long  dans  un  courant,  les 
débris  des  masses  minérales  avaient  dû  subir  des  chocs  et  des  frot- 
tements, à  la  suite  desquels  les  uns  avaient  été  réduits  en  sable,  les 
autres  avaient  perdu  leurs  angles  et  s'étaient  arrondis  et  polis.  Et 
ces  cailloux ,  ainsi  façonnés ,  étaient  les  indices  certains  et  caracté- 
ristiques des  dépôts  diluviens. 

Mais  on  sait  aujourd'hui  que  des  cailloux  arrondis  et  polis  se 
trouvent  dans  les  moraines  anciennes  et  actuelles ,  aussi  bien  que 
dans  les  nappes  de  comblement.  Et  nous  voyons  dans  ces  dernières 
ces  cailloux  associés  non-sevlemeiii  à  des  débris  anguleux  à  surfaces 
brutes  ou  portant  à  peine  quelques  traces  de  frottements,  mais  en- 
core au  lehm ,  à  la  boue  glaciaire  y  qui  n'a  pu  précéder  les  glaciers, 
ces  derniers  ayant  seuls  la  faculté  de  la  produire. 

Les  cailloux  du  comblement  de  la  plaine  d'Alsace  ont  parcouru , 
en  franchissant  les  lacs  qui  s'opposaient  à  leur  passage,  un  long 
trajet  que  cependant  on  ne  croit  pas  encore  assez  considérable 
pour  que  les  cailloux  de  quartz  et  des  roches  les  plus  dures  se  soient 
arrondis  et  polis  en  roulant  des  somtnités  des  Alpes  jusqu'aux  ex- 
trémités de  la  nappe.  On  pense  que  préalablement  ils  ont  dû  subir 
une  préparation  dans  les  eaux  de  grands  lacs  ou  dans  la  mer  avant 
le  commencement  de  l'époque  quaternaire;  de  quelle  façon  et  en 
quels  lieux  ce  travail  se  serait-il  exécuté?  c'est  ce  que  l'on  ne  dit 
pas. 

Les  galets  anguleux  n'auraient  donc  pas  été  soumis  à  la  même  in- 
fluence, ils  auraient  été  ajoutés  ensuite,  au  moment  de  la  débâcle, 
et  ils  auraient  roufô ,  sans  s'émousser,  sans  s'arrondir,  sans  éprou- 
ver des  chocs  et  des  frottements,  dont  rien  cependant  ne  pouvait  les 
préserver  pendant  leur  longue  course  sur  un  terrain  accidenté.  Mais 
à  la  source  même  du  Rhin^  dans  le  premier  comblement,  à  quel 
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dépôt  le  torrent  aurait-il  enlevé  ces  cailloux  arrondis  à  l'avance , 
dans  quel  écart  de  la  vallée  une  mer  inconnue  aurait-elle  entassé 
ces  matériaux  préparés  et  réservés  pour  le  diluvium? 

Les  glaciers  usent,  arrondissent  et  polissent  sur  place  les  débris 
des  rochers ,  quelle  que  soit  leur  résistance  et  leur  dureté.  Ils  les 
rejettent  dans  les  moraines  frontales  et  latérales,  et  les  enfouissent 
dans  les  moraines  profondes ,  en  les  mélangeant  à  des  sables  de  tri- 
turation, à  des  galets  ébauchés  ou  anguleux,  généralement  enduits 
de  boue  glaciaire  ;  et  cet  enduit  nous  fait  voir  que  les  éléments  de 
ces  nappes  pénétrées  par  les  eaux  du  glacier  n'ont  été  ni  lavés  ni 
charriés  par  des  courants. 

Ce  travail  incessant  des  glaciers  peut  être  facilement  étudié,  vé- 
rifié et  suivi  :  dans  ses  détails^  dans  son  ensemble,  dans  toutes  s€b 
phases  on  reconnaît  la  série  non  interrompue  des  faits  que  j'ai  si- 
gnalés en  donnant  cette  esquisse  incomplète  des  dépôts  erratiques 
de  la  vallée  du  Rhin  ;  les  efiets  produits  au  contact  de  la  glace  sont 
identiques  à  ceux  qui ,  à  une  époque  reculée ,  se  produisaient  sur 
les  terrains  situés  en  dehors  de  la  région  actuelle  des  glaciers  en 
activité.  Si  les  mêmes  effets  dérivent  de  la  même  cause ,  les  rappro- 
chements que  j'ai  établis  sont  nécessairement  vrais,  et  mes  conclu- 
sions sont  exactes. 

Ënfln ,  en  m'arrétant  aux  faits  et  aux  conséquences  qui  peuvent 
s'en  déduire ,  je  terminerai  en  donnant  le  tableau  des  divisions  que 
Ton  observe  dans  les  terrains  superficiels  de  la  vallée  du  Rhin  pos- 
térieur, absolument  dans  le  mime  ordre  que  dans  toutes  les  autres 
vallées  de  la  Suisse,  où  l'on  voit,  savoir  : 

lo  Des  formations  inférieures  ou  plus  anciennes ,  ou  terrain  erra- 
tiques ancien  et  actuel ,  comprenant  : 

a)  Les  moraines  profondes  (nappes  de  comblement)  ; 

b)  Les  moraines  frontales  ; 

c)  Les  moraines  latérales,  dont  le  niveau  s'est  abaissé  graduelle- 
ment des  sommités  vers  le  fond  des  vallées,  à  mesure  de  la  retraite 
et  de  l'abaissement  de  la  surface  des  glaciers  ; 

d)  Cônes  d'éboulemenl  glaciaire ,  moraines  latérales  et  frontales 
des  glaciers  secondaires,  parvenant  jusqu'au  glacier  principal  ou 
suspendus  sur  les  flancs  des  montagnes. 
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30  Des  dépôts  alluviens  (anciens  et  actuels)  dus  à  l'action  des 
eaux .  supérieurs  aux  dépôts  erratiques ,  et  dont  la  production  a  eu 
lieu  à  mesure  de  la  retraite  des  glaciers  sur  les  terrains  successive- 
ment dépouillés  de  leur  manteau  de  glace ,  savoir  : 

a)  Les  cônes  de  déjection  des  terrains  formés  exclusivement  par 
les  débris  remaniés  des  dépôts  erratiques  ; 

b)  Cônes  de  déjection  formés  de  débris  provenant  de  dépôts  erra- 
tiques et  de  la  destruction  des  masses  minérales  des  bassins  de  ré- 
ception ; 

c)  Cônes  de  déjection  uniquement  dus  à  l'action  des  torrents , 
sans  mélange  de  matériaux  erratiques. 

Ces  divers  cônes  sont  anciens  y  récents  ou  actuels ,  toujours  su- 
perposés aux  dépôts  erratiques,  et  étalés  dans  les  vallées  à  la  sur- 
face des  moraines  profondes  ; 

d)  Enfin  les  remaniements^  les  déplacements  exécutés  par  les 
eaux  courantes,  des  matériaux  appartenant  à  ces  diverses  forma- 
tions y  dans  les  lits  ou  sur  les  rives  des  cours  d'eau  ;  les  dépôts 
tourbeux  anciens  ou  actuels. 

Le  25  novembre  1850.  H.  Hogard. 


H.  72.  PM(t-«crlptiiiii*  J'ai  conservé  pendant  bien  des  années,      Phénomèuet 
sans  les  publier,  les  observations  qui  précèdent,  persuadé  qu'une  *"***'""'" '*"*"' 
inévitable  réforme  de  la  Théorie  diluvienne  les  rendrait  inutiles  ou 
superflues. 

Mais  divers  mémoires  publiés ,  récemment  encore ,  sur  les  dépôts 
de  comblement,  m'ont  fait  comprendre  la  nécessité  de  revenir  de 
nouveau  sur  une  question  qui  depuis  longtemps  aurait  reçu  une 
solution  définitive,  si  les  géologues,  abandonnant  le  chîimp  des 
hypothèses,  avaient  pris  le  parti  de  revenir  à  l'étude  des  faits  et  des 
causes,  en  se  dégageant  enfin  de  la  fatale  influence  des  idées  pré- 
conçues. 

La  théorie  diluvienne ,  il  faut  cependant  bien  le  reconnaître ,  est 
d'une  élasticité  extrême ,  et  son  application  à  tous  les  phénomènes 
si  compliqués  des  formations  superficielles  est  d'une  simplicité  telle 
qu'elle  a  dû  avoir  autrefois ,  et  qu'elle  doit  conserver  aujourd'hui , 
de  fervents  partisans. 
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Tous  les  dépôts  superficiels,  les  comblements,  les  revêtemenls 
des  flancs  des  montagnes  et  des  plateaux  élevés ,  les  anciennes  mo- 
raines et  les  blocs  erratiques ,  étaient ,  il  n'y  a  pas  encore  bien  long- 
temps, des  preuves  de  l'action  des  courants,  calmes  ou  violents, 
qui ,  à  partir  de  la  fin  de  l'époque  tertiaire ,  avaient  parcouru  les 
vallées  et  sillonné  les  montagnes. 

Mais  à  partir  de  1834,  lorsque,  pour  la  première  fois,  n.  ém 
C^ltarpentlep  vint  annoncer  aux  naturalistes  Suisses,  réunis  à  Lu- 
cerne,  qu'après  vingt  années  de  recherches  et  d'études  il  avait  re- 
connu les  traces  et  les  preuves  de  l'ancienne  extension  des  glaciers, 
en  dehors  de  l'enceinte  des  hautes  Alpes,  et  malgré  l'opposition 
que  devait  provoquer  cette  déclaration  inattendue ,  on  a  dû  cesser 
de  comprendi^  dans  les  dépôts  diluviens  les  blocs  erratiques ,  les 
anciennes  moraines  et  une  partie  des  comblements  des  hautes  val- 
lées ;  et  les  géologues ,  amenés  à  reconnaître  l'évidence  des  faits  et 
des  preuves,  ont  commencé  à  considérer  ces  dépôts  superficiels 
comme  des  formations  (f  origine  exclusivement  glaciaire. 

Les  terrains  diluviens,  considérablement  réduits,  ne  devaient 
plus  provisoirement  comprendre  que  les  nappes  de  comblement  des 
vallées  inférieures ,  en  dehors  des  limites  arbitrairement  fixées  aux 
contrées  envahies  autrefois  par  les  anciens  glaciers. 

La  formation  de  ces  comblements  inférieurs  semblait  alors  s'ex- 
pliquer naturellement  :  la  plus  grande  partie  des  montagnes  des 
Alpes  ayant  été  recouverte  *  par  de  puissants  amas  de  glace  et  de 
neige ,  on  pouvait  supposer  qu'au  moment  où  les  glaciers  s'étaient 
retirés  vers  les  contrées  où  ils  sont  confinés  aujourd'hui ,  les  cours 
d'eau,  énormément  grossis  par  suite  d'une  fonte  subite,  possible 
ou  impossible,  avaient  entraîné  et  déposé  au  loin  les  matériaux, 
sables ,  galets  et  blocs ,  probablement  préparés  à  l'avance  par  les 
glaciers  et  entassés  à  leurs  pieds. 

Alors  le  diluvium  était  considéré  comme  un  phénomène  po5/- 
glaciaire ,  et ,  par  conséquent ,  supérieur  aux  formations  erratiques. 

Mais  bientôt  la  nécessité  de  modifier  cette  théorie  si  simple  se  fit 
impérieusement  sentir:  la  parfaite  conservation  des  moraines  froo- 

*D.  A.  A  une  certaine  époque,  où  la  puissance  et  retendue  des  glaciers  allait  en  à- 
minuanl  et  qui  n'était  nullement  le  temps  de  leur  plus  grande  extension. 
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taies  y  les  dimensions  restreintes  des  sections  des  cours  d'eau  qu'elles 
ferment,  bordent  ou  retiennent,  ne  permettaient  plus  d'admettre 
une  fonte  subite  des  glaces.  D'un  autre  côté,  les  comblements  des 
hautes  vallées  et  ceux  des  bassins  inférieurs  n'offrant  entre  eux  au- 
cune différence  appréciable ,  il  fallait  bien  reconnaître  qu'ils  appar- 
tiennent  à  un  même  ordre  de  dépôts.  Et  enfin,  attendu  qu'ils  se 
lient  intimement  les  uns  aux  autres ,  et  qu'ils  sont  recouverts  par 
les  anciennes  moraines^  par  les  nappes  de  blocs  éparpillés ,  par  les 
cônes  de  déjection  des  torrents  de  l'époque  glaciaire  et  actuelle, 
on  ne  pouvait  plus  songer  à  les  séparer  et  surtout  à  les  placer  dans 
l'échelle  géologique  au-dessus  du  terrain  erratique.  Aussi,  tout  en 
conservant  la  qualification  de  dépôts  diluviens,  ils  furent  rangés 
immédiatement  dans  les  formations  inférieures ,  en  perdant  tout 
simplement  la  dénomination  de  post-erratiques ,  pour  prendre  celle 
à'anté-erraiiques, 

La  disparition  et  la  fonte  subite  des  anciens  glaciers  n'étant  pas 
admissibles  et  cessant  d'être  nécessaires ,  puisqu'il  s'agissait  doré- 
navant d'un  phénomène  antérieur  y  on  a  admis  d'un  commun  accord 
qu'ils  s'étaient  lentement  et  graduellement  retirés  jusque  dans  les 
limites  de  leur  domaine  actuel. 

Mais  il  restait  à  expliquer  Je  transport  des  immenses  dépôts  dilu- 
viens jusqu'aux  extrémités  des  grandes  vallées  sortant  des  Alpes  et 
suivant  tant  de  directions  diverses  :  et  sans  délai ,  sans  nouvelles 
recherches  on  s'est  hâté  de  mettre  sous  les  moraines ,  ce  qu'on 
avait  d'abord  mis  dessus  et  de  donner  la  théorie  suivante  :    • 

Avant  l'époque  glaciaire,  à  un  moment  quelconque,  les  mon- 
tagnes et  les  plaines  ont  été  sillonnées  et  envahies  par  des  courants 
diluviens. 

Ces  courants ,  tantôt  calmes ,  tantôt  violents ,  faibles  ou  puissants, 
suivant  les  besoins,  ont  comblé  les  bassins  inférieurs,  ont  appliqué 
sur  les  flancs  des  montagnes  ou  étalé  sur  les  plateaux  élevés  des  re- 
vêtements composés  de  sables,  de  galets  et  de  détritus  qui  n'a- 
vaient pas  la  propriété  de  tomber  ou  de  descendre  dans  le  fond  des 
bassins. 

Dans  les  Alpes,  par  exemple,  des  courants  énormément  puissants 
coulaient  au  nord ,  au  sud ,  à  l'est ,  à  l'ouest  et  dans  toutes  les  di- 
rections intermédiaires  pour  combler  les  bassins  du  Rhin ,  du  Rhône, 
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du  Pô  etc Ces  courants  s'élevaient  au-dessus  du  fond  des  val- 
lées, de  10,  20,  50,  400,  400,  500,  600  mèlres  et  plus  :  ils  n a- 
gissaient  pas  continuellement  avec  la  même  violence  :  leurs  cours 
pouvaient  subir  des  intermittences  et  se  trouver  même  preque  en- 
tièrement suspendus.  Ainsi,  après  le  comblement  des  bassins  infé- 
rieurs ils  se  sont  ralentis  pour  opérer  les  revêlements  étalés  sur 
les  flancs  des  montagnes,  sur  les  plateaux,  et  ils  avaient  un  r^me 
tellement  exceptionnel  et  contraire  à  toutes  les  lois  connues  de  nos 
jours ,  qw  leurs  vitesses  pouvaient  diminuei*  à  mesure  qu'ils  s'éle- 
vaient davantage  et  que  le  volume  de  leurs  eaux  augmentait. 

Puis,  à  un  certain  moment  leur  concours  étant  devenu  inutile,  ils 
se  sont  abaissés  et  réduits  ;  les  transports  lointains  ont  cessé ,  et  des 
courants ,  sortant  des  chaînes  latérales,  se  sont  produits  tout  à  coup^ 
pour  recouvrir  les  comblements  alpins  de  formations  locales ,  par 
exemple  de  débris  entraînés  des  Vosges  sur  la  rive  gauche  du  com- 
blement du  Rhin,  et  de  la  Forêt-Noire,  sur  la  rive  droite. 

Enfin ,  ces  comblements  inférieurs ,  le  diluvium ,  renfermani  des 
galets  et  des  blocs  anguleux  y  polis  et  striés  ^  recouvrant  des  roches  po- 
lies  et  striées,  offrant  dans  toutes  leurs  masses,  et  de  bas  en  haut^ 
comme  élément  constitutifs  du  lehm  ou  boue  provenant  de  la  tritura- 
tion des  roches  par  les  glaciers  y  seraient  cependant ,  à  ce  qu'an  assure, 
des  dépôts  antérieurs  aux  dépôts  erratiques  ou  glaciaires. 

Si  cette  théorie  est  vraie ,  elle  fera  seule  son  chemin ,  et  qaoi 
qu'on  puisse  dire ,  les  démonstrations  ne  sauraient  faire  défaut  :  et 
ce  sont  ces  démonstrations  dont  nous  avons  besoin  pour  nous  dé- 
cider à  reconnaître  et  avouer  hautement  que  des  dépôts  renfermani 
des  galets  striés ,  des  matériaux  que  Us  glaciers  seuls  ont  la  propriété 
de  façonner  y  ont  cependant  pu  se  former  quand  ces  glaciers  n'existaient 
pas  encore  à  la  surface  de  la  terre. 

Peut-être  alors  admettrons-nous  encore,  ce  qui  serait  tout  aussi 
vraisemblable ,  que  la  formation  des  galets  alpins ,  débris  incontes- 
tables des  roches  des  Alpes ,  a  précédé  et  non  suivi  celle  de  ces 
roches ,  dont  cependant  ils  proviennent  sans  aucun  doute. 

1er  décembre  1858.  H.  Hogard. 
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PUiBelie  ir«,  —  Teman  emUlqae  du  fewMdn  du  Khln. 

Fi^.  1.  Coupe  de  Sultz  à  Grisheim. 
Flg.  3.  Coupe  de  Bellingen  à  Thann. 
Fig.  3.  Coupe  de  Bâle  au  ballon  de  Saint^Maurice. 
Fig.  4.  Juxtaposition  des  comblements  de  la  Byree  et  du  Rhin. 
Fig.  5.  Superposition  des  comblements  de  la  Wiese  et  du  Rhin. 
Fig.  6.  Coupe  entre  rOchsenfeld  et  le  Petil-Kembs  :  relations  des  comblements  du 
Rhin  et  des  Vosges. 

PIaiicIm  •• 

Fig.  1.  Vue  de  la  vallée  du  Rhin,  près  de  Bellingen. 

Fig.  2.  Proéminences,  bancs  et  îles  du  lit  du  Rhin,  à  la  hauteur  de  Bellingen. 

Fig.  3.  Coupe  du  lit  du  Rhin. 

Fig.  4.  Coupe  du  comblement  du  Rhin ,  entre  Schlierbach  et  le  Petit-Kembs. 

Fig.  5.  Terrasses  étagées  imaginaires  produites  dans  les  comblements  par  suite  de 
réductions  successives  des  courants  diluviens. 

Fig.  6.  Nappe  de  comblement  au  débouché  de  la  vallée  de  la  Thur,  entre  Thann  et 
Cernay. 

Fig.  7.  Coupe  et  profil  longitudinal  de  cette  nappe. 

Fig.  8 ,  9  et  10.  Coupes  transversales  prises  à  Thann ,  au  Vieux-Thann  et  à  Cernay. 

Fig.  11.  Disposition  qu'aurait  prise  ce  comblement  s'il  s'était  produit  sous  l'influence 
de  torrents  ou  de  courants  diluviens. 

Fig.  12  et  13.  Coupes  des  bancs  de  graviers  à  galets  imbriqués,  observés  dans  le  lit 
du  Rhin. 

Fig.  14.  Coupe  du  lit  du  Rhin  et  des  bancs  de  gravier  dans  les  environs  d'istein. 

Fig.  15.  Coupe  d'une  portion  de  la  nappe  de  comblement  du  Rhin,  dans  les  environs 
de  Mulhouse. 

Fig.  16  à  22.  Galets  erratiques  enduits  de  lehm,  disséminés  dans  cette  nappe. 

Fig.  23  à  31.  Galets  du  comblement  du  Rhin. 


Haaelie  S.  —  f^iipe  de  TaiieleB  vl^^tei*  ^  du  eomblenent  de  la  Veeelle^ 

prlM  à  lA  hMilevr  de  Châtel  (To^cee). 

Plaaelie  4.  —  Dépéte  ermtMpiee  de  te  MeuM. 

Fig.  1.  Coupe  d'un  dépôt  erratique  latéral,  observé  dans  la  vallée  du  Mouzon. 

Fig.  2.  Vue  de  l'éperon  de  Villars ,  il ,  au  confluent  des  vallées  du  Bany  et  du 
Mouzon. 

Fig.  3.  Coupç  passant  par  le  sommet  A  de  cet  éperon  recouvert  par  un  dépôt  erra- 
tique. 

Fig.  4.  Croquis  des  rochers  de  Saint-Hihiel. 

Fig.  5  et  6.  Sillons  et  karren  de  l'époque  glaciaire,  que  l'on  remarque  sur  ces  ro- 
cliers. 

^ig.  7.  Coupe  prise  suivant  la  vallée  de  la  Moselle,  entre  Igney  et  Toul,  et  prolongée 
transversalement  de  la  Moselle  à  la  Meuse. 

f  D.  A.  Ces  planehef  Mnt  reprodoitM  dani  l'AtJai  de  noi  Mûtéritmz  ptmr  fétudt  dtt  gUtMrs. 
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PUuicAie  tt.  —  Xomtaie  profonde  ém  «laeler  ém  rAar. 

Fi^.  1.  Coupe  prise  au  premier  pont  de  l'Aar,  à  l'amont  du  Grimtel  (Aar-Boden). 

Fi^.  2.  Rocher  moutonné  et  poli  à  l'amont,  et  à  surface  écailleuse  Utéralement ,  ok 
dessus  et  au-dessous  du  niveau  de  la  nappe  de  comblement,  près  des  Huttes,  de  TÂÊt- 
Boden. 

Fig.  8.  Rochers  à  arêtes  non  émoussées,  bordant  le  lit  de  l'Aar. 

Fig.  4.  Rochers  anguleux,  moraines  et  blocs  à  la  sortie  du  défilé  de  l'Aar,  i  TaoïeBt 
de  Im-Grund. 

Fig.  5.  Coupe  longitudinale  de  la  vallée  de  l'Aar,  entre  le  glacier  actuel  el  l'ancienne 
moraine  frontale  fermant  le  défilé  à  l'aval  de  Rœderischboden. 

Fig.  6.  Nappe  de  comblement  et  grand  cône  de  Meyringen. 

PiMièhe  ••  —  €)«iiilil«BMiii  et  ■loniliieo  de  VMJÊé^WUmmiMÊm* 

Fig.  1.  Relations  des  comblements  alpins  des  Vosges  et  de  la  Forét-Noire. 
Fig.  2.  Coupe  imaginaire  des  dépôts  superficiels  de  l' Allée-Blanche,  donnée  par  ■.  E. 
Ciolliiiiib. 
Fig.  S.  Coupe  indiquant  les  relations  réelles  de  ces  dépôts. 

Manehe  V.  —  CemMemept  el  Bierataieti  do  teMto  d«  Pft. 


Fig.  1 ,  2  et  8.  Cônes  de  déjection,  superposés  au  dépôt  de  comblement. 

Fig.  4.  Coupe  de  la  colline  de  Turin  à  Avigliana;  moraines  de  Rivoli;  blocs  H  com- 
blement erratique. 

Fig.  5.  Moraines  de  Rivoli,  au  débouché  de  la  Doire,  vues  d'amont. 

Fig.  6  et  7.  Dispositions  qu'offrirait  le  comblement ,  sous  les  anciennes  moraines ,  s'fl 
s'était  produit  antérieurement  et  avant  l'époque  glaciaire. 

Fig.  8.  Moraines  de  Rivoli  et  cône  de  déjection  de  la  Stura,  vus  de  la  coUiDe  de 
Turin. 

Fig.  9  et  10.  Coupes  du  comblement  entre  Avigliana  et  Turin ,  entre  Turin  et  Lanso, 
et  indication  des  pentes  et  des  relèvements  qu'offrirait  un  dépôt  dilutnen. 

Fig.  il.  Coupe  du  comblement  entre  les  vallées  de  la  Bormida  et  duTanaro  et  le  Lac^ 
Majeur  (anciennes  moraines  d'Oleggio). 

Fig.  12,  13  et  14.  Cours  du  Pô  et  relèvements  alluviens  de  son  lit. 

Fig.  i  5.  Coupe  d'Ivrée  à  la  colline  de  Turin ,  par  le  lac  de  Candia  et  les 
moraines  situées  au  débouché  de  la  Dora  Baltea  (moraine  d'Ivrée). 

Planehee  8.  ^-  Déipôto  emllques  de  la  Tiillée  du  mhim 

Fig.  1.  Nappe  profonde  de  la  Linth  à  Benken. 

Fig.  2  et  8.  Plan  et  coupe  de  cette  nappe  à  l'amont  et  à  l'aval  de  la  proéminence  ber- 
nant partiellement  la  vallée  entre  Maseldrang  et  Benken. 

Planelie  ••  —  Plniefia  de  lloiiadas  yu  d^amoBt  ea 

nappe  et  eSnee  ermtlqaee  (1®  Bhln  eoale  ûmmu  la 

roèbeni  mar  leeqnel*  est  bail  le  eiUUeaa  de  Bamas,  ladl^iaé 

du  eroqal0). 

Plaaeiie  §•• 

Fig.  1.  Coupe  du  plateau  de  Bonadus  suivant  l'axe  de  la  vallée  : 

A  A.  Moraine  profonde. 

B  B,  Moraines  latérales. 

B*.  Blocs  erratiques. 

C  C.  Cônes  erratiques  ;  reste  d'une  moraine  frontale. 

D.  Cône  de  déjection  (moraine  latérale  remaniée  par  un  torrent). 
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Fig.  2.  Croquis  du  mamelon  et  du  plateau  de  Bonadu2,  vus  d'amont. 

Fig.  3.  Coupe  de  Tusis  au  confluent  des  deux  Rhins,  par  ce  plateau. 

Fig.  4.  Coupe  du  cône  le  plus  élevé. 

Fig.  6.  Forme  présumée  d'un  cône  de  même  hauteur  établi  dans  le  lit  d'un  courant, 
d'après  l'observation  des  bancs  alluviens  du  lit  actuel  du  Rhin. 

Fig.  6.  Croquis  du  bassin  au  confluent  du  Rhin  et  du  Scheim  sous  la  Via-Mala  et 
Tusis. 

Fig.  7.  Dispositions  que  devrait  offHr  le  comblement  dans  le  cas  où  il  aurait  été  pri- 
mitivement plus  puissant  ;  les  cours  d'eau  actuels  seraient  encaissés  dans  des  canaux 
bordés  de  terrasses. 

Fig.  8.  Relations  du  comblement  inférieur  A  et  des  moraines  latérales  B  B  sur  les 
points  où  le  glacier  occupait  toute  la  largeur  de  la  vallée. 

Fig.  9.  Relations  des  mêmes  dépôts  quand  le  glacier  ne  recouvrait  plus  entièrement  la 
moraine  profonde.  Dans  ce  cas  les  moraines  latérales  B  B  constituent  ce  que  l'on  nomme 
les  terrasses  parallèles ,  considérées  comme  les  restes  d'alluvions  plus  considérables,  et 
dans  la  masse  desquelles  des  canaux  d'écoulement  à  fonds  plats  auraient  été  creusés, 
après  l'achèvement  du  comblement  général  des  bassins ,  au  moment  où  la  force  et  le  vo- 
lume des  courants  diluviens  diminuaient  graduellement. 

PUuiehe  fll. 

Fig.  i .  Nappe  profonde  régulière  à  la  sortie  de  la  Via-Mala  recouverte  par  un  cône  de 
déjection  d'un  vallon  latéral  à  Tusis. 

Fig.  2.  Moraine  frontale  dans  un  élargissement  de  la  Via-Mala  à  Rongella  ;  le  Rhin 
coule  au  fond  de  la  coupure  ouverte  dans  les  rochers  que  recouvre  ce  dépôt  erratique. 

PUuielie  fl9. 

Fig.  1.  Moraine  profonde,  moraines  latérales  et  frontales  et  cône  de  déjection  de  Pi- 
gneu,  bassin  d'Andeer. 

Fig.  8.  Bœrenburg,  amont  d'Andeer,  moraine  profonde  formant  des  terrasses  indiquant 
les  anciennes  limites  du  Rhin  ;  à  gauche,  la  route  est  établie  sur  la  moraine  latérale 
(rive  droite). 

Fig.  3.  Coupe  du  mamelon  de  Bœrenburg;  surfaces  polies  et  blocs  erratiques  à  l'a- 
mont ;  au  pied  à  l'aval ,  coupe  de  la  moraine  profonde  et  de  la  section  de  l'ancien  lit  du 
Rhin. 

naaelM  tS.  —  Horalne  lAténde  smiclie  en  (laeler  do  Bhin  à  0aTcnBt  de 
rha^ne  edié  de  1*  corse,  sltiiée  à  ramoiil  d«  vllUice)  •■  wH  les  me- 
dmtm  d^im  «Belen  slaeler  laténU. 


MaiBche  td. — lllBter-Bheliit  an  fend,  aieralBe  fh-eatale^  à  ^gmmthit^  la 
■mine  latérale  eonflerrée  ei  reeenverte  de  cAnefl,  débris  remaniés  de  dé- 
pute erratiques  do  flaae  sajpériear  de  la  Tallée)  à  dreite  divers  eènes 
a^étayeut  sar  la  meralne  prefsnde)  la  moralae  latérale  déamatelée  se 
retreave  ea  lambeaox  sur  qaelqves  repes  du  terrain,  %nl  est  très-aeel- 
denté  de  ee  edté. 

Wanrlie  IS. 

Fig.  1.  Cône  erratique;  près  du  pont  inférieur  de  Hinter-Rhein ,  à  la  suite  d'une  cou- 
pure creusée  dans  ce  dépôt  par  un  faible  ruisseau  périodique ,  on  voit  un  petit  cône  de 
déjection  formé  par  les  eaux. 

Fig.  2.  Fin  de  la  nappe  profonde  du  Rhin  à  quelque  distance  en  avant  du  glacier. 
Cône  de  déjection  formé  par  les  eaux  à  l'origine  de  cette  nappe. 
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Maaehe  !••  —  l^inicenii  JkA.  nronOae yrolénde.  mm.  Cêmtm 
lAténiles  remanléMi  ih^.  lea  eAvx.  C.  CAne  de  dé|eeCi«i 
lerhoni  (aneton  delte  du  lae).  D.  Cène  de  d^eeUea 
la  eoapnre  onveHe  par  le  torrent  dam  le  edse  C. 

Mandie  tV. 

Fig  1.  Moraine  profonde  et  cdne  de  déjection  entre  le  Brttnig  et  Lncerae;  à  Lniifeni, 
à  Sarnen,  dans  le  val  de  Stantz  et  au  pied  de  la  chaîne  du  Pilate. 
Fig.  2.  Relations  des  mêmes  dépôts  à  Tamont  du  lac  de  Sarnen. 
Fig.  3.  Coupe  entre  les  lacs  de  Lungern  et  de  Sarnen. 

MaMiie  19. 

Fig.  1.  Cirque  entre  Saint-Bernardin  et  San-Giacomo,  moraine  profonde  rttoanertt 
par  les  cônes  de  déjection  de  deux  torrents. 

Fig  2.  Aspect  de  ce  cirque  dans  le  cas  d*un  comblement  exécuté  par  les  eaux  àt  ta 
Meesa. 

Fig.  3.  Plan  d'une  portion  du  cours  du  Rhin  dans  leà  environs  de  Coire. 

Fig.  4.  Coupe  transversale,  suivant  la  ligne  A  fi  du  plan  (fig.  3).  C  C,  nappe  pro- 
fonde dans  laquelle  le  lit  du  fleuve  est  creusé. 

d.  d.  Ilots,  ou  bancs  de  sables  et  de  graviers  formés  et  remaniés  par  les  eanx. 

Fig.  5.  Même  coupe  sur  laquelle  on  a  indiqué  en  x,  x,  des  dépôts  limoneux. 

Fig.  6.  Coupe  imaginaire  du  même  terrain,  offrant  des  terrasses  parallèles,  marquer  « 
les  retraites  successives  des  eaux,  conformément  à  la  théorie  diluvienne  et  d'après  pin- 
sieurs  auteurs,  mais  qu'on  ne  rencontre  dans  aucune  des  vallées  connues  jusqu'ici. 

Planehe  flS  et  dernière. 

Fig.  1.  Coupe  du  terrain  erratique  de  Tamins. 

Fig.  2.  La  vallée  du  Rhin  à  Ems.  Rochers  coniques  faisant  saillie  à  la  sniface  nhetV 
de  la  moraine  profonde  et  recouverts  de  sables,  de  galets  et  de  blocs  erratiques. 

Fig.  3.  Coupe,  suivant  l'axe  de  la  vallée ,  d'une  de  ces  buttes  coniques  de  rochers. 

Fig.  4.  Moraine  profonde  A  A  près  du  village  de  Feldberg  bâti  sur  un  cône  de  déjef- 
tionfi  d'un  torrent;  C  C,  deux  cônes  graveleux ,  restes  d'une  ancienne  moraine  froota)«'. 

Fig.  a.  C  C  ,  cônes  de  Coire ,  semblables  à  ceux  de  Feldberg  et  de  Bonadoz  :  A  A  , 
moraine  profonde  :  B,  moraine  latérale  :  d ,  cône  de  déjection  ancien ,  formé  des  débns 
de  la  moraine  latérale. 

Fig.  6.  Cône,  ou  portion  séparée  de  la  moraine  frontale  du  glacier  du  Rhône  par  k» 

eaux  sortant  de  ce  glacier. 

H.  HOGÀHD,  1958 
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PHÉNOMÈNES    ERRATIQUES. 


itter  (paragraphes  G.). 

C.  PhéBomèiioi  ermU^oes  daiui  lc« 
AMpem 1  à  59 

Transport  des  blocs  erratiques  par  les  gla- 
ciers.—  *.  IP.  Penradln^lSlS.  —  Ve- 
BCte,  ^829.  —  De  Charpentier,  1834. 

—  A«aMlB,  1837.  — I»bi7ffalr,1815.— 
««ethe,  1829.  —  Définition  du  terrain 
erratique.  —  Dénomination.  — Différence 
entre  le  terrain  erratique  et  les  terrains 
diluviens  et  alluviens.  — Nature  des  roches 
qui  composent  le  terrain  erratique.  — 
Forme  des  fragments  erratiques.  —  Les 
blocs  arrondis  et  frottés  sont  plus  com- 
muns que  les  autres. 

C.  Yelnme  des  Am^iMeiita  erratiques. 

—  Bloc  monstre,  4900  mètres  cubes.  — 
Pierre-du-Trésor,  3400  mètres  cubes.  — 
Bloc  de  Steinhof ,  2090  mètres  cubes.  — 
Pierre-des-Marmettes,  2027  mètres  cubes. 

—  Blocs  de  200  à  1800  mètres  cubes. — 
Pierre-Bessa,  1428  mètres  cubes.  —  Pierre- 
à-Bot,  1370  mètres  cubes. —  Pierre -de- 

.  Millet,  427  mètres  cubes.  —  Pierre- Vielle, 

400  mètres  cubes. —  Pierre-de^ordy,  130 

mètres  cubes.  —  Blaustein ,  8360  mètres 

cubes. 

C.  DtopesIMeii  do  terrain  erratique. 

—  Absence  de  triage  selon  le  volume.  — 
Dépôts  éparpillés.  —  Dépôts  accumulés. 
— Moraines  multiples. — Moraines  bandes 
ou  écharpes.  —  Moraines  sous  forme  de 
monticules  isolés.  —  Dépôts  stratifiés.  — 
Bouvines.  —  Pyramides  ou  cylindres  de 
débris  (pilastres  erratiques).  —  Groupes 
de  blocs  formés  de  la  même  espèce  de 
roche.  —  Bande  de  blocs,  près  Monthey, 
-venant  des  montagnes  de  la  vallée  de 
Ferret  (massif  du  Mont-Blanc).  —  Pierre- 
des-Marmettes.  -—  Tous  ces  blocs  ont  la 
surface  raboteuse,  les  angles  et  les  arêtes 
légèrement  écornés.  —  Pierrc-à-Mour- 
guets.—  Pierre-à-Dzo.  —Blocs  erratiques 
de  Monthey  (Valais).  —  Bloc-Monstre.  — 
Pierra-Bessa . — Pierre-du-Trésor.  — Pierre- 
du-Trésor,  887m,5  au-dessus  du  sol  de 
la  vallée  de  Ferret.  —  Blocs  de  Montagny, 
près  Lutry  (canton  de  Vaud).  —  Les  dépôts 
des  roches  formés  d'une  seule  espèce 
sont  toujours  mieux  conservés  que  ceux 


que  formentdes  roches  d'espèces  diverses. 
— Position  singulière  de  plusieurs  blocs  er- 
ratiques. —  Pierre-à-Bot.  —  Pierra-Bessa. 

—  Bloc  près  Sion. — Bloc  près  d'Orsières. 

—  Pierre  de  la  Li-Blanche.  — Distribution 
des  fragments  erratiques  selon  les  espèces 
de  roches.  —  Les  gros  blocs  erratiques 
sont  plus  rares  dans  la  Basse-Suisse  que 
sur  les  hauteurs.  Cause  de  cette  diffé- 
rence. — Pourquoi  dans  certaines  localités 
on  ne  trouve  pas  de  matériaux  erratiques 
sur  les  montagnes  à  l'opposite  des  vallées 
qui  ont  fourni  une  quantité  considérable 
de  débris. 

G.  Hantenr  oit  atteint  le  terrain  er- 
ratique. -  Extrémité  supérieure  du  Va- 
lais.— Vallée  de Conches.  —  LaxetiËrnen. 
Les  bassins  de  Brigue,  Viége,  Sion  et 
Martigny.  —  Morcle.  Saint-Maurice.  Bas- 
sin  du  lac  Léman.  Ghalets  de  la  Playau. 
Thonon.  —  Vallées  latérales  du  Rhône.  — 
Terrain  erratique  sur  la  montagne  de 
Plan-y-Beuf,  877  mètres  au-dessus  du 
sol  de  la  vallée.  —  T.  E.,  près  de  Stalden. 
812  mètres  au-dessus  de  la  Viége.  Jo- 
rogne,  vallée  d'Âvançon  ,  747  mètres. — 
T.  E.  Jura  en  face  de  la  vallée  du  Rhône, 
sur  le  Ghasseron,  1007  mètres  au-dessus 
de  la  plaine.  — T.  E.,  au  Ghaumont, 
779m,6  au-dessus  du  lac  de  Neufchfttel. 

—  Ghasseral,  T.  E.,  615  à  715  mètres  au- 
dessus  du  lac  de  Neuchfttel.  —  Terrain 
erratique  (T.'E.)  sur  le  revers  du  Ghasse- 
ron ,  vers  l'ouest.  De  Bullet  à  Sainte  • 
Croix,  975  mètres.  —  Au-dessous  du  vil- 
lage de  ïougne,  617  mètres  au-dessus 
du  lac  de  Neuchâtel.  -  Jougne  à  Saint- 
George,  568n,4  au-dessus  du  lac  Lé- 
man. —  A  Arzier,  260  mètres. — Aux  cha- 
lets du  Paule  il  remonte  à  650  mètres  et 
descend  rapidement  vers  la  plaine  de 
Gex.  —  Terrain  erratique  depuis  £rnen 
jusqu'à  Brigue ,  910  mètres  de  hauteur. 

—  De  Brigue  à  Martigny,  810  mètres  au- 
dessus  du  Rhône.  —  Entre  Martigny  et 
Saint-Maurice,  975  mètres.— 'Saint-Mau- 
rice jusqu'au  bassin  du  lac  Léman,  750 
mètres.  —  Terrain  erratique,  bassin  du 
lac  Léman,  ac  plateau  du  Jorat,  845 
mètres  de  hauteur.  —  Moraine  frontale  à 
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975  mètres  au-dessus  du  lac  deNeuchà- 
tel.  —  La  plus  grande  accumulation  de 
blocs  est  en  face  de  la  vallée  du  Rhône. 

—  Le  terrain  erratique  atteint  750  mètres 
aux  chalets  du  Boule. 

G.  flnuUère  doBi  to  iemUn  ermil^pie 
flnli. — Digues  ou  bandes.  —Dépôts  épar- 
pillés.—  Mélange  de  terrain  erratique  par 
érosion.  —  Blocs  isolés.  —  Aucun  tciage 
ne  peut  avoir  lieu  dans  les  transports 
opérés  par  les  glaciers.  —  Étendue  du 
terrain  erratique.  —  Vallées  qui  débou- 
chent dans  le  bassin  de  la  Basse-Suisse 
et  leurs  vallées  latérales. 

G.  Sartoeoi  frottées.  —  Stries.  —  Éro- 
sions verticales.  —  Sillons  (coups  de 
gouge).  Greux  et  sillons. 

G.  HypothèflMi  diveraoi  Mir  1«  (nuw- 
pori  dcmékéUHM  errailqvoi.  —  Intro- 
duction, 1841.  —  Objections  à  toute  hy- 
pothèse admettant  des  courants  d*eau. — 
Inondation  de  la  vallée  de  Bagnes  (Va- 
lais) en  1818.  —  Gonclusions. 

De  MMiMiore  (paragraphes  S). 

S.  Phénoniène  erratique  dmam  lee 
Mlpem 61  à  139 

De  l'origine  des  cailloux  roulés  et  des  frag- 
ments de  roches  que  Ton  trouve  dis- 
persés dans  les  vallées  du  lac  de  Genève, 
sur  les  montagnes  adjacentes  et  ailleurs. 

—  Ge  qu'on  entend  par  cailloux  roulés. 

—  But  de  l'étude  des  cailloux  roulés. 

—  Résultat  de  ces  observations.  —  Doutes 
sur  leur  origine.  —  Pierres  naturelle- 
ment arrondies.  —  Gomment  elles  dif- 
fèrent des  cailloux  roulés.  —  On  voit 
les  eaux  arrondir  les  pierres  an^^ulaires 

—  A  la  source  des  torrents  qui  sortent 
des  glaciers  et  dans  le  lit  des  torrents , 
les  pierres  ont  toutes  des  formes  arron- 
dies ;  sur  les  glaciers  et  sur  les  rives ,  les 
roches  ont  des  angles  vifs  'et  des  arêtes 
tranchantes.  — Au  bord  de  la  mer.— Les 
masses  de  laves  à  arêtes  vives  exposées 
aux  vagues  de  la  mer  sont  arrondies  dans 
l'espace  de  deux  années.  —  Ceux  de  nos 
environs  ont  été  charriés  et  arrondis  par 
les  eaux.  —  On  trouve  qu'ils  sont  étran- 
gers à  notre  sol ,  arrachés  des  Alpes  , 
leur  lieu  natal,  par  un  agent  puissant 
qui  les  a  transportés,  arrondis  et  entassés 
confusément.  — *  Et  que  ce  sont  les  eaux 
qui  les  ont  transportés.  -—  Les  eaux  en 
ont  transporté  jusque  sur  les  montagnes. 
^-  Question  sur  l'origine  de  ces  eaux.  — 
Hypothèse  en  réponse  à  cette  question.— 
Preuves  de  cette  hypothèse. —  Observa- 
tions qui  confirment  cette  hypothèse.  — 
Autres  indices  de  l'ancienne  élévation 
des  eaux.  —  Le  passage  de  l'Écluse.  - 
Recherches  sur  l'origine  de  cette  ouver- 
ture (l'Écluse).  —  Le  Vouache  et  le  Jura 
ont  été  anciennement  uni». — L'érosion  des 
eaux  les  a  séparés.  ~  Vestiges  de  ces  éro- 


sions. —  Ges  vestiges  ne  peuvent  se  con- 
server que  sur  des  faces  verticale*.  — 
Cailloux  roulés  au  delà  de  FÉcluse. — 
Précis  des  révolutions  exposées  dans  rt 
chapitre.  —  Vestiges  de  ces  âenue^ 
changements.  —  Garouge.  —  Moeuu^r  i 
historique  de  rabaissement  da  Ikc  d-. 
Genève. — Diminution  générale  des  ra'n. 

—  Recherches  de  preuves  encore  pi:.* 
directes.  —  Le  Mont-Salève-  —  Ses  (!«»•.  -i 
escarpés  ont  été  sillonnés  par  les  eau 

—  Mont-Salève.  —  Cavités  anxmdies  («ré- 
duites aussi  par  les  andens  courants^.  — 
Désignation  des  places  où  ces  ve^tic^ 
sont  le  plus  visibles.  —  Excavations  dé- 
versement dirigées  et  même  en  sens  o^tn 
traire  du  courant.  —  Autres  effets  *i^ 
mêmes  causes.  —  Les  grottes  de  rBern)- 
tage.  — La  gorge  de  Monetier. — Blocs  ti»? 
roches  primitives.  —  Situation  remarquu- 
ble  de  quelques-uns  de  ces  blocs. — lis  ••*  - 
cupent  encore  la  place  où  ils  ont  été  d«.'- 
posés.  —  Et  ce  sont  les  eaux  qui  ie^  <'f.t 
déposés.  —  Blocs  de  pierres  pnaiitj\e< 
sur  le  grand  Salève.  —  La  Croisette  ^t  k; 
Piton.  —  Sable  au  sommet  de  cette  iiani*' 
du  Salève.  —  Pourquoi  dans  celte  parue 
on  ne  trouve  pas  des  blocs  de  granit.  — 
Singulier  vestige  de  ces  anciens  cm- 
rants.  —  Grand  puits  au  bord  de  la  m*»T- 
tagne  (Mont-Salève).  —  Creux  du  Brifjirl. 

—  Traces  des  courants  qui  ont  creuse  ce 
puits.  — Grands  blocs  roulés. —  Coteau  de 
Boisy.  ^-  Autres  blocs  de  roches  feuiUt* 
tées.  —  Coteau  de  Boisy.  —  Blocs  de  cra- 
nit. — Coteau  de  Boisy.  —  Cailloux  el  Nr.s 
roulés.  —  Thounon.  —  Colline  de  San:- 
Paul. — Meillerie.  —  Montagnes  de  UeiÀt 
rie  et  de  Saint-Gingouph  très-esear^Hf» •*. 

—  Les  montagnes  vont  en  s'abaissant  de- 
puis leur  centre  jusqu'à  la  plaine.  —  Re- 
cherches des  anciens  courants  dans  le 
Jura.  —  A  Ornans.  —  Entre  Beifort  cl 
Porrentrui.  —  A  Pierre- Pcrtuis.  —  G.4- 
lines  de  cailloux  roulés;  autres  preme» 
des  anciens  courants.  —  Jura.  Jougne.  — 
Clairvaux.  —  Nature  des  cailloux  djn« 
l'intérieur  du  Jura. —  Dans  riniérienr  ds 
Jura  on  ne  trouve  que  des  cailloux  c^- 
caires  et  point  de  cailloux  primitîii  ;  i<*> 
vallées  extérieures  sont  remplies  de  cail- 
loux roulés ,  de  granit,  porphyre  etc.  — 
Gimel.  —  Cailloux  roulés.  — ^  Gros  blocsscr 
le  Jura .  —  Balaigre. — Cailloux  roulés  des 
Alpes. —Jura.  —  Cailloux  roulés.  —  \  «r- 
dun.  —  Granson.  "^  Le  Jorat  dilBre  dn 
Jura.  —  Description  de  cette  montagne,  k 
Jorat.  —  Sa  hauteur.  —  Le  Jorat  est  coia- 
posé  de  grès.  —  Blocs  de  granit  et  aolr» 
fragments  de  roches  des  Alpes,  (le  Jorat 

—  Ravine  de  la  Ménoge.  —  Goicve  a  U 
Bonne-Ville.  — Colline  de  sable  et  caill*^u\ 
roulés.  —  Débris  des  montagnes  primi- 
tives. —  Bonneville  à  Quse.  —  Blocs  d< 
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fl^anit.  —  Sallenche.  ~  Blocs  de  granit 
transportés  par  d'anciennes  réTolations. 

—  Saint-Ocrvais.  —  Grès  ou  poudingaes 
entre  les  montagnes  primitiTes  et  les  se- 
condaires.  —  Le  Buct.  —  Conséquences 
théoriques  de  ce  phénomène.  —  L'inter- 
position de  ces  vjès  ne  détruit  pas  la 
liaison  entre  les  différents  ordres  de  mon- 
tagnes. —  Blocs  en  aval  du  Glacier-des- 
Bois  et  sur  les  hauteurs ,  déposés  par 
l'ancienne  extension  des  glaciers.  — *  On 
peut  vérifier  ici  plusieurs  points  de  la 
théorie  des  glaciers.  —  Glacier-des-Bois. 
~—  Mouvement  des  glaciers  constaté  par 
des  alignements.  -^  Réflexions  géologi- 
ques. —  Grand  bloc  de  granit.  —  Château 
du  Montanvert,  porté  là  anciennement 
par  le  glacier.  —  Recherches  et  débris 
au-dessus  du  chalet  de  Blaitière  (Cha- 
mounix).  —  Observations  générales  sur 
les  cailloux  roulés.  **  Roches  dures  très- 
plates,  très-dures  et  polies  pat  le  frotte- 
ment. — Bon-Homme. — Allée-Blanche.  — 
Grès  remplis  de  cailloux  roulés.  —  Allée- 
Blanche.  —  Effets  des  cailloux  roulés  sur 
Fesprit  de  Tobservateur.  —  Environs  du 
Grand-Saint-Bemard.  —  Course  à  une 
roche  polie.  —  Roches  femlletées.  —  Ro- 
ches de  corne.  '"— Ardoise  spongieuse. — 
Mines  de  fer  magnétique.  —  Plombagine. 
—Rocher  poli.  — Blocs  de  granit  roulé.  — 
Saint-Pierre  à  Orsière. — Montagnes  mou- 
tonnées. — '  Martigny  à  Saint-Maurice.  * 
Poudingues.  —  Mont-Chardonne  à  Lau- 
sanne. —  Route  de  Vevey  à  Genève. 
*—  Blocs  et  galets.—  Monceaux  de  sable 
accumulés  par  le  vent  sous  des  formes 
régulières.  —  Allasio.  —  Cènes  à  Nice.  — 
Certains  sables  sont  le  résultat  d'une 
cristallisation  qui  s'est  opérée  dans  le 
sein  des  eaux.  —  Blocs  de  granit  roulés. 

—  Montagne  de  Saint-Georges. — Cailloux 
roulés  tré-haut.  —  Cailloux  roulés.  — 
Supergue. — Considérations  générales  sur 
les  plaines  de  la  Lombardie.  — '  Considé- 
rations sur  la  terre  végétale.  —  Turin  à 
San-^Germano.  —  I«a  terre  végétale  ne  se 
change  pas  en  sable.  —  Limite  des  ac- 
croissements de  la  terre  végétale. — Turin . 

—  San-Germano.  —  Cailloux  roulés  des 
environs  de  Turin.  —  Variolites  de  Turin. 

—  Variolites  de  la  Sesia.  —  Porphyre  de 
feldspath  et  de  delphinile.  —  Sesia.  —  On 
ne  connaît  pas  le  pays  natal  de  ces  cail- 
loux. ^  Collines  de  sable  et  de  gravier. 
-—Apennins.-^  Blocs  de  granit  énormes. 

—  Toppiano,  Formozza ,  aux  lies  Boro^ 
mées.  —  Cailloux  du  Tessin.  —  Nova. — 
Situation  des  couches  déposées  par  les 
débordements. — Pavie  à  Novi.  —  Cailloux 
roulés  de  l'Isère.  —  Livron  et  Valence.  — 
Collines  de  cailloux  roulés.  — Terre  rouge. 

—  Montélimar,  Valence,  Tain.  —  C>ailloux 
roulés  de  l'Isère.  — >  Variolite  du  Drac.  — 


Cailloux  arrondis  par  le  frottement.  — 
Stéalite  lamelleuse.  —  Rochers  d'où 
viennent  les  variolites.  —  Variétés  de  cette 
roche.  —  Variolites  à  base  de  pétro$ilex. 

—  Variolites  i  base  de  hornblende.  — 
Porphyre  glanduleux. — Roches  à  glandes 
de  jade.  —  Porphyre  à  base  d'argile.  — 
Porphyre  tendre.  —  Porph3rre  gris.  — 
Porphyre  à  cristaux  parallèles.  —  Schiste 
porphyrique.  —  Roche  de  corne  mélangée. 

—  Schiste  de  hornblende  et  de  feldspath. 

—  Schiste  grenatique.  —  Granitelle.  — 
Jade  et  smaragdite.  — Autres  cailloux.  — 
Ces  cailloux  ne  riennent  ni  de  la  Durance 
ni  du  Rhône.  —  Cause  plus  probable.  —  De 
Beaucaire  au  pont  du  Gard.  —  Collines 
sans  cailloux  roulés.  —  Cailloux  roulés 
et  anguleux  du  Gardon.  —  Blocs  alpins. 

—  Route  de  Tain  à  Vienne.  —  Derniers 
rochers  entre  Vienne  et  Lyon.  —  Cailloux 
roulés ,  sable ,  gravier.  —  Saint-Sympho- 
rien  d'Ozon. — Sortie  de  Lyon,  coÛine  de 
sable.  —  De  Zweizimmen  à  Erlenbach.  — 
Nul  caillou  primitif.  —  Granits  arrondis 
dans  le  bas,  aigus  dans  le  haut.— 'Bassin 
des  glaciers  de  l'Aar.  —  Retour  à  l'hos- 
pice du  Grimsel.  ^  Le  glacier  du  Rhéne 
a  rétrogradé.  ^  Moraines.  —  Collines  de 
débris.  -^  Vierzon  à  Cavaglia.  —  Route 
qu'ont  suivie  ces  débris.  —  Le  phénomène 
des  cailloux  roulés  appartient  aux  deux 
côtés  des  Alpes.-— Cailloux  roulés  seule- 
ment au  bçrd  de  la  mer.  —  Blocs  de  gra- 
nit énormes  à  angles  vifs.  '—  Colline  de 
terre  et  gravier  àSembranchier. — Colline 
de  Genève.  —  Structure  des  collines  de 
Saint-Jean  et  de  la  Bâtie.  —  Roches  de 
Cartigny.  —Tours.—  Pyramides  irrégu- 
lières. — Fond  horizontal  de  la  vallée  de 
Chamounix.  —  Amas  de  sable,  decailloux 
et  de  grands  blocs  roulés.  —  De  la  Nova- 
lèze  à  Turin.  —  Avigliana. —  Forme  des 
collines  de  débris.  —  A\igliana  et  Rivoli. 

—  Mont  de  Sion.  —  Blocs  de  granit.  — 
Gorges  creusées  par  les  eaux.  —  Mont- 
Salève.  —  Plaine  abandonnée  par  le  lac 
d*Annecy.  —  Grès  en  couches  peu  incli- 
nées. —  Couches  de  sable  et  de  gravier. 

—  Annecy.  —  Montagnes  calcaires  qui 
forment  les  deux  côtés  de  la  vallée  re- 
joignent par  dessous  les  terres,  les  grès« 
les  débris  qui  recouvrent  le  fond  de  la 
vallée.  —  Rumillv  à  Aix. 

(paragraphes  G  ). 


140  à  150 
Introduction.  —  Vallée  de  la  Linth.  —  Vallée 

de  la  Reuss.  — Vallée  de  rAar.—  Vallée 

du  Rhône.  —  Note. 
■aeher  ▼—  der  Mihrtli  et 

(paragraphes  E.  et  H.). 
E.  et  H.  iPhéB^BiéBea 

Mvlaae 151  à  176 

Introdttclion.  —  Matières  erratiques  trans- 
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portées  par  l*eau.  —  Matières  erratiques 
transportées  par  les  glaces  flottantes.  ~ 
rerrttadln,  1 81 5. — Wmtmim  9  ingénieur 
1825.  — ÊcheUede«e«MUMvi«,  1788. 

—  Glaciers  en  activité.  —  Action  sur  les 
rochers  qui  les  encadrent.  —  Bassin  du 
lac  de  Zurich.  Zurich  est  bâti  sur  ter- 
rain erratique.  —  Bassin  du  Rhin ,  Goire 
à  Ragatz  etc.  —  Matériaux  erratiques 
transportés  par  d'anciens  glaciers.  — 
Vallée  du  Rhin  jusqu'à  Mayence.  —  Mar- 
mottes jadis  dans  la  vallée  du  Rhin.  — 
Extension,  (accroissement) ,  retrait  (dimi- 
nution) des  glaciers.  —  Action  du  Fœhn 
(vent  du  sud,  vent  d'Afrique)  sur  les  ma- 
tières gelées.  —  Bllter ,  ses  conjectures. 
— Anciennement  le  Sahara  était  couvert 
d'eau  (une' mer  à  l'époque  des  années 
glaciaires).  —  Les  vents  du  sud  (Afrique) 
n'avaient  alors  point  d'action  sur  les  ma- 
tières gelées. 

Kmlle  Benoit  (paragraphes  E.  B.). 

E.  B.  rhéBOinèiiM  slaetelrM  du 
«ara 177  à  191 

Introduction.  —  Vallée  de  la  Valserine.  — 
Vallée  de  la  Semine.  —  Vallée  de  Saint- 
Glaude.  —  Vallée  de  Villars ,  d'Heria.  — 
Plateau  de  Saint-Laurent,  ou  du  Grand- 
vaux.  —  Gonsidérations  générales.  —  Ad- 

^  dition. 

Edouard  Collomb  (paragraphes  £.  G.). 

Ë.  G.  Miémoiiiènes  errall^nes  dans 
les  TmwM 193  à  265 

Vallée  de  Saint-Amarin. —  Moraine  frontale 

de  Wesserling Vides  qui  forment  voûte 

dans  l'intérieur  des  moraines. —  Moraine 
de  Kriith.  —  Les  terrains  erratiques  ne 
sont  pas  stériles.  —  Moraines  par  obs- 
tacle. Barenberg.  —  Stossseite  (partie 
choquée).  —  Leeseite  (partie  préservée). 
— LeMarlen. — Le  Hasenbiihl. — Glattstein 
(roche  striée). — Stries  rectilignes.  —  Boue 
de  glacier.  —  Stries  croisées.  —  Vallée 
d'Urbès.  —  Vallée  de  Mollau  —  Vallée  de 
Storkensohn.  —  Vallée  de  Schliffels.  — 
Vallée  de  Mltzach.— Vallée  de  Saint-Ni- 
colas. —  Vallée  de  Mitzach.  —  Vallée  de 
Guebwiller.  —  Vallée  de  Miinster.  —  Me- 
tzeral.  —  Sondernach.  —  Vallée  de  Masse- 
vaux.  —  Moraine  de  Kirchberg.  —  Ober- 
briick.  —  Sewen.  -^  Gascade  du  DoU- 
sprun^.  —  Vallée  de  Rimbach.  —  Vallée 
de  Giromagny.  —  Giromagny.  —  Mo- 
raines. —  Blocs  erratiques.  —  Le  Querli. 

—  Versant  occidental  des  Vosges.  —  Val- 
lons de  Rouge-Rupt  et  de  la  Grande- 
Gourrue.  —  Gônes  d'éboulements.  —  Lac 
de  Fondromé    —  Vallée  de  la  Moselle. 

—  Karrenfelder.  —  Vallon  de  la  Prelle. 

—  Syénite  usée  et  corrodée  par  l'eau , 
polie  et  moutonnée  par  les  glaciers.  — 
Boue  de  glacier  dans  le  terrain  errati- 
que. —  La  boue  de  glacier  est  adhérente 
aux  rochers.  —  Mortier  adhérent.  —  Ma- 


rais et  lacs.  -— -  Lac  des  Corbeaux.  —  Ao- 
ciens  glaciers  de  la  vallée  de  Saiot-Auia- 
rin.  —  Limites  du  phénomène  erratique. 

—  Vallée  de  Saint-Amarin  —  Li^ne  infé- 
rieure. -*  Ligne  moyenne.  —  Ligne  «<h 
périeure.  — Matériaux  erratiques  déposas 
avec  une  lenteur  extrême.  —  Les  espaces 
vides,  creux ,  dans  les  moraines  sont  qik 
preuve  de  l'origine  glaciaire  de  ces  mo- 
raines. —  Direction  et  pdnt  de  départ  du 
terrain  erratique.  —  Les  stries  sont  cons- 
tamment situées  dans  la  direction  de  Tau 
principal  de  la  vallée.  —  Roches  polies  et 
striées.  —  Stries  rectilignes.  —  Stries  sac- 
cadées. —  Stries  cannelées.  —  Ro^^be* 
striées  et  galets  rayés  dont  l'ori^ne  nX 
pas  glaciaire.  —  LÎe  glacier  use  les  sur- 
faces planes,  convexes  et  concaves.  — 
Polis  et  stri^  non  glaciaires.  —  Polb  et 
striés  de  strates.  —  Polis  et  striés  4e 
Schlitten  (traîneaux).  — *  Êboulement  <if 
terrain,  g—  Roches  et  galets  striés. — Idesn 
tité  des  faits  observés  dans  les  Vo<^r« 
avec  ceux  d'autres  contrées  ,  relative- 
ment au  terrain  erratique.  —  ÊchantiUoo^ 
des  roches  striés  des  Vosges  et  des  Alpes. 

—  On  ne  trouve  pas  de  galets  rayés  dans 
les  torrents.  —  Usure  des  roches  par  k 
battement  des  vagues  dans  les  Ucs.  — 
Identité  des  roches  striées  des  Vosg^  ri 
de  celles  de  la  Suisse,  de  l' Amérique,  d« 
la  Suède,  de  l'Ecosse  etc.  —  Identité  d*> 
autres  accidents  propres  aux  terra  105  er- 

Gourses  dans  les  Vosges.  —  Terrain  erra- 
tique des  Vosges  identique  à  celui  des 
autres  contrées.  —  Le  phénomène  erra- 
tique a  cessé  par  une  révolution  lente.  — 
Moraines  échelonnées.  — Moraine  frontale 
triple  à  Wesserling. — Massevaux. — Giro- 
magny. — Moraines  frontales  échelonnées 
sur  le  revers  occidental  des  Vosges.  — 
Périodes  pendant  lesquelles  les  gtaciers 
ont  existé  dans  les  Vosges.  -^Galets  ray«s. 

—  On  ne  trouve  jamais  de  galets  ra>és 
dans  les  lacs  ou  dans  les  dépôts  de  cail- 
loux transportés  par  des  courants  d'eau. 
^-  Les  galets  rayés  transportés  par  les 
torrents  des  glaciers  perdent  leur  buri- 
nage.  —  Expérience  directe  pour  prouver 
que  les  raies  des  galets  sont  détruites 

-  par  le  mouvement  et  le  frottement  ame- 
nés par  un  courant  d'eau  et  de  graviers. 

•oelété  séolosMp*®  '^  VnuMe  réunie 
à  Ëpinal  (paragraphes  S.  G.  F.). 

les  VM«ee 967  à  29« 

Introduction.  —  Épinal  à  Remiremoot.  — 
Moraine  de  Tholy.  —  Tholy  en  aval  de 
Saint-Amé.  —  Série  de  moraines  firontales^. 

—  Val  d'Ajol.  —  Moraine  d'Olechamp.  — 
Moraines  du  Tholy,  Saint- Amé,  Rapt, 
lac  de  Fondromé,  Grande-Goorme. — lis- 
pach. — Première  époque.  —  Seconde  épo  - 
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que.  —  Troisième  époque.  —  VargoUes. 

—  Blocs  erratiques. — Roches  moutonnées 
et  striées.  —  Grande  moraine  terminale 
de  l'ancien  glacier  de  la  Moselle.  —  Gla- 
cier monstre.  — Absence  de  galets  rayés. 

—  Gérardmer.  —  Moraines  stratifiées.  — 
Conclusions  glaciairistes  et  diluvianistes. 

—  Lac  de  Gérardmer.  —  Vallée  de  Saint- 
Amarin.  —  Moraine  par  obstacle.  —  Ilot 
de  Wildenstein. — Ilot  de  l'église  d'Oderen. 

—  Moraines  frontales.  —  Galets  rayés.— 
Morainesde  Wesseriing.  — Roches  striées. 

—  Stries  rectilignes. — Stries  saccadées. — 
Stries  cannelées. —  Saint-Maurice  par  le 
ballon  àGiromagny.  —  Sommet  du  ballon. 

—  Syénite  du  ballon  d'Alsace.  —  Terrains 
erratiques  de  Bussang  par  le  ballon  à 
Giromaguy.  —  Ballon  d'Alsace.  —  Blocs 
déplaça.  —  Blocs  sporadiques  (Teufels- 
mùhlen).  —  Résumé.  —  Courant  d'eau 
puissant.  —  Ruisseau  ou  ruisselet. — Lacs, 
étangs,  marais.  —  Disparition  des  anciens 
glaciers.  —  Calotte  de  glace.  —  De  Giro- 
magny  par  le  ballon  à  Remiremont.  — 
Syénite  du  ballon  à  Saint-Maurice.  —  Mo- 
lybdène sulfuré. — Feldspath  orthose  rose. 

—  Diorites.  —  Amphibolite. 
Henri  He^ard  (paragraphes.  H.). 

H.  PhénoBtènea  errallqiioi  dans  les 
m 291  à  305 


Dépôts  erratiques  dans  la  vallée  de  la  Meuse. 

—  Nappes  de  comblement  dans  les  vallées 
de  l'ouest  des  Vosges.  —  Moraines  pro- 
fondes. —  Amas  de  sables,  de  galets  et 
de  blocs  à  surfaces  polies.  ~-  Dépéts  de 
sable,  galets,  lehm  ferrugineux,  d'osse- 
ments ,  de  dents  d'éléphants  et  d'ours  de 
cavernes  etc.  —  Explication  de  la  forma- 
tion de  ce  dépôt.  —  Les  ossements  n'of- 
frent aucune  trace  de  frottement.— *  Dépôt 
de  Rebeuville.  —  Dépôt  de  Saint-Privas, 
prèsVerdun. — Dépôts  dans  les  Ardennes. 

—  Dépôts  dans  le  département  de  la 
Heurthe.  —  Les  cailloux  provenant  des 
Vosges  se  retrouvent  dans  les  vallées  de 
la  Meuse  — Diluvium  des  plateaux  et  di- 
luvium  des  vallées.  —  Les  glaciers  trans- 
portent les  matériaux  des  roches  qui  les 
encaissent.  —  Boue  glaciaire  ou  lehm. — 
Action  de  l'eau.  —  Karren  de  l'époque 
glaciairç.  —  Conclusions. 

Henri  Howard  (paragraphes  H.). 

H.  Mténemènefl  erratique*  entre  Bâle 
et  CeMenee 307  à  332 

Introduction ,  1858.  —  Terrain  de  comble- 
ment. —  Moraines  profondes.  —  Dépôts 
glaciaires.  —  Boue  glaciaire.  —  Plaine  du 
Rhin . — Bàle  à  Neuf-Brisach .  —  Diluvium . 

—  Alluvious.  —  Le  Rhin  coule  sur  une 
nappe  de  comblement.  *—  Bancs  ou  lies 
du  Rhin.  —  Entre  Bellingen  et  Istein. — 
Érosions.  —  Nappe  de  comblement.  - 
Bâle  à  Bingen.  —  Mulhouse  à  Valdieu  et 
à  Riedisheim.  —  La  masse  principale  du 
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comblement  se  compose  de  matériaux 
provenant  des  Alpes  et  du  Jura.<—  Suisse. 

—  Courants  d'eau.  —  Entre  Mulhouse  et 
Bingen.  —  Galets  ni  lavés  ni  roulés  à  Rix- 
heim. —  Lac. — Érosions  par  des  courants 
d'eau.  —  Terrasses  successives.  — Bâle  à 
Neuf-Brisach. — -Le  Rhin  n'exécute  pas  de 
nouveaux  remblais  dans  son  lit. — Schlier- 
bach  et  Petit-Kembs. — Griesheim  etSultz. 

—  Bâle  et  Sulta.  —  Bftle.  à  Mulhouse.— 
Col  de  Valdieu.  ■—  Bassins  de  l'IU  et  du 
Doubs.  —  Hauteur  du  dépôt  des  cailloux 
et  du  lehm  (Bâle).*— Ranspach,  Folgens- 
berg,  Altkirch,  Schlierbach,  Mulhouse, 
Francken.  — Bâle. — Schlierbach,  Kembs, 
Folgensberg. — Blodelsheim . — Transport 
des  cailloux  et  du  lehm.  —  Vitesse  du 
Rhin.  —  Vallée  de  la  Doller  et  de  Sultz- 
bach.  —  Vallon  ^e  Hundsbach.  —  Buttes 
de  Bâle.  *—-  Galets  des  Alpes ,  des  Vosges 
et  de  laForèt-Noir^. —  Birse.  —  Wiese.  — 
Moraine  profonde  des  anciens  glaciers 
du  Rhin.  —  Mer  de  glace  du  Rhin  alimenté. 
^Absence  des  moraines  frontales  et  des 
blocs  erratiques.  —  Entre  Bâle  et  Neuf- 
Brisach  les  limites  des  eaux  du  Rhin  sont 
marquées  par  des  terrasses.  —  Alluvions. 
— Les  alluvions  sont  des  débris  remaniés 
du  dépôt  erratique.  —  Les  cours  d'eau 
ne  sont  pas  la  cause  de  comblement  du 
bassin  du  Rhin.  —  Le  lehm  est  la  boue 
des  anciens  glaciers.  —  Francken  à  Mul- 
house. —  Lehm.  —  Kaiserstuhl  à  Mul- 
house. —  Bâle  â  Neuf-Brisach.  —  Mul- 
house. —  Un  diluvium  plus  ancien  que 
les  glaciers  monstres  est  un  fait  aussi 
nouveau  qu'inexplicable.  —  Le  lehm  du 
bassin  du  Rhin  provient  des  anciens  gla- 
ciers. —  Extension  des  glaciers  de  la 
Suisse  et  des  Vosges.  ---  Extension  des 
glaciers  des  Vosges.  —  Bingen  et  Brau- 
bach.  —  Défilé  de  Bingen.  —  Salzig , 
Bornhofen,  Braubach.  —  Coblence. 

A.  Danbrée  (paragraphes  A.  D.). 

A.  D.  Allnvlonfl  nnelennee  et  mo- 
dernes d^ne  partie  du  iNUMiln  dv 
HMn 333  â  000 

Introduction.  —  Alluvions  modernes.  — 
Alluvions  anciennes  ou  diluvium Rela- 
tion de  la  température  et  du  volume  du 
Rhin  avec  la  température  de  l'air.  — 
Travail  de  destruction  et  de  reproduction 
du  fleuve.  —  Bancs  ou  îles.  —  Disposi- 
tion imbriquée  des  cailloux  qui  recouvrent 
une  lie.  —  Disposition  du  centre  de  gra- 
vité des  cailloux  imbriqués.  —  Transport 
de  certains  cailloux  par  projection.  <— 
Influence  de  la  glace  sur  le  transport  des 
cailloux.  —  Lits  successifs  d'accroisse- 
ment dans  un  môme  banc  de  gravier.  — ' 
Apparition  de  la  végétation  sur  les  bancs 
de  gravier.  —  Dépôt  du  limon  sableux. 
—  Absence  de  stratification  dans  le  li- 
mon sableux.  —  Rapidité   de   certains 
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transports  de  cailloux.  —  De  Tusure 
journalière  des  cailloux.  —  Corrosion 
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cailloux.  —  Autre  exemple  d'usure.  — 
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méridionales.  —  Relation  du  diluvium 
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Solidité  du  poudingue  diluvien  de  Rhein- 
weiler.  —  Infiltration  ferrugineuse  dans 
le  diluvium.  —  Corrosions  des  roches 
calcaires  d'Istein.  —  Absence  de  blocs 
alpins  aux  environs  de  Bâle.  —  Pente  de 
la  surface  des  terrasses  diluviennes  du 
Haut-Rhin  ;  considération  qui  en  résulte. 

—  Basse  plaine  du  Rhin  du  Kaiserstuhl 
à  Mannheim. , —  Divagations  nombreuses 
du  Rhin  depuis  les  temps  historiques.  — 
1295.  —  1398.  —  1808.  —  Huitième 
siècle.  —  Treizième  siècle.  —  1652.  — 
Sixième  et  neuvième  siècle.  —  Limon 
qui  recouvre  généralement  le  gravier.  — 
Or  du  Rhin.  —  Dispositions  des  alluvions 
anciennes  qui  bordent  les  affluents  du 
Rhin.  —  Superposition  du  gravier  juras- 
sique au  gravier  alpin  près  de  Bâle.  — 

—  Position  semblable  du  gravier  dilu- 
vien de  la  Forêt-Noire.  —  Diluvium  des 
Vosges.  —  Faible  arrondissement  des 
cailloux  des  Vosges ,  de  la  Forôt-Noire. 

—  Superposition  du  gravier  des  Vosges 
au  gravier  alpin.  —  Limon  jaune  des 
plateaux.  —  Lœss  ou  lehm.  —  Dépôts 
erratiques.  —  Régime  des  cours  d'eau 
qui  ont  achevé  le  modèle  de  la  plaine  du 
Rhin.  —  Planches.  —  Hauteurs  et  tem- 
pératures du  Rhin  à  Kehl,  du  !•'  janvier 
1848  au  31  janvier  1849. 


C«rl  irost   et   DollAui-Aaflsei    (jara- 

graphes  C.  V.  et  D.  A.). 

de  la  Wtréi  •  Moire  i  aiMwai» 
waM) 371  à  374 

Indroduction.  "  Moraines  composées  de 
blocs  anguleux  mêlés  à  des  galets  et  du 
sable  grossier.  —  Galets  et  biocs  yujs 
seulement  sur  une  ou  deux  faces  :  si^ie 
distinctif  des  galets  glaciaires.  —  Mo- 
raines pareilles  à  celles  des  Vosges.  Les 
vallées  sont  barrées  par  une  ou  plusieurs 
rangées  de  moraines.  —  Le  Titi-See  et 
le  Schluch-See  n'existent  que  par  les  mo- 
raines qui  ont  barré  les  vaHées.  —  Le 
Titi-See.  Son  niveau  a  gradueUement 
baissé  par  suite  de  l'érosion  du  lit  du 
torrent  dans  les  terrains  meubles  de  \x 
moraine.  —  Moraine  au  Bœreothal.  Blocs 
et  surfaces  polies.   —  Conclusioiis.  — 

1861.  Moraine  profonde  de  Fribour^.  --* 

1862.  Moraine  du  Wiesenthal. 
B.  Blanehet  (paragraphes  R.  B.). 

R.  B.  Dépdtfl  skielaires  «o  »■■■■■  ta- 
fférlenr  dn  BlièBe,  4e  >'7«b  ^  ■» 
mer. 375  à  3^ 

Dépôts  erratiques  à  Chambéry.  —  Dé{*yj 
erratiques  entre  Pont-Chéri  et  JaoeyhaL 

—  Dépôts  erratiques  à  Lyon AUirmi» 

erratiques.  —  Blocs  anguleux,  polis  et 
striés.  —  L'hypotlièse  des  ^ciers  reod 
compte  de  tous  les  détails.  —  Dé{«Ms  de 

Lyon  à  Avignon.  —  Sainte-Colombe 

Tain.  —  Charmes.  —  Layoulte.  —  L/y- 
riol.  —  Embouchure  de  l'Ardèche.  — 
Avignon.  —  Gadane.  —  Châteauneaf-do- 
Pape.  —  Nîmes  et  Moii^>ellier.  —  De 
Lyon  à  Avignon  toutes  les  roches  ««.«ot 
arrondies  (moutonnées).  —  Vallée  d'io- 
riol.  —  Avignon  à  Valence.  —  Le  lit  di. 
Rhône  n'a  pas  changé  de  hauteur  i  Lyoo. 

—  Altitude  et  pente  du  Rhône. 
]£doaard  Deeor  (paragraphes  E.  D.^. 
E.    D. 


MïptM 387  à  413 

Introduction.  —  Surfaces  polies.  Roche?. 
ballonnées,  moutonnées.  —  Sulcalores 
Sillons.  Cannelures.  Stries.  —  Stries  rer- 
tilignes.  Cannelures.  Larges  silloos  t cy- 
lindres creux  ou  coups  de  gouye) Les 

sillons  creusés  par  les  eaux  n*oat  jamses 
de  stries  dans  l'intérieur.  —  Couloirs  p<us 
et  striés.  —  Sillons,  stries  fines  perpen- 
diculaires à  la  direction  générale  des  «tK 
catures.  —  Les  sulcatures  sont  en  çéiïc 
rai  parallèles  sur  un  point  donné.  Les 
stries  fines  se  croisent  quelquefob  5'^u3 
des  angles  de  40  à  60  degrés  et  plus , 
comme  dans  les  Alpes.  —  Côté  d*amt»?t , 
côté  choqué  (Stossseite)^  côté  d'aval,  coïc 
préservé  {Lisette),  —  La  direction  g*5 
sulcatures  en  général  est  assi:vellie  aiis. 
mômes  lois  que  dans  les  Alpes.  —  Le 
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Suède,  la  direction  des  sulcatures  est 
plus  unifonne  qu'en  Norwége.  —  En 
Scandinavie ,  comme  en  Suisse ,  les  cimes 
qui  s'élèvent  au-dessus  des  rochers  mou- 
tonnées ,  polis  et  striés ,  sont  dentelées. 
-^  L'agent  qui  a  arrondi,  moutonné, 
ballonné  les  montagnes,  est  le  même 
que  celui  qui  les  a  polies ,  striées,  rayées 
et  sillonnées.  —  La  faible  inclinaison  du 
sol  présentée  coii||De  une  grave  objection 
à  la  théorie  glaciaire.  —  Les  stries  ne 
suivant  pas  exactement  la  pente  du  ter- 
rain, présentent  une  grave  objection  à 
la  théorie  glaciaire.  —  Moraines,  blocs 
erratiques ,  diluvium  proprement  dit , 
œsars.  —  Moraines.  —  Blocs  erratiques. 
—  Diluvium.  Galets  et  gros  blocs.  Limon 
ou  argile  très-fin.  Sable  très-fin.  —  Les 
glaciers  ne  transportent  pas  seulement  les 
matériaux  qui  tombent  sur  leur  surface; 
ils  en  arrachent  aussi  au  sol  sur  lequel 
ils  se  meuvent.  — .  Les  blocs  et  cailloux 
du  diluvium  sont  burinés,  comme  les 
roches  sur  lesquelles  ils  reposent.  —  Co- 
quilles dans  le  diluvium  Scandinave.  -^ 
Rapport  qui  existe  entre  le  phénomène 
erratique  du  nord  et  les  soulèvements  de 
la  Scandinavie.  —  Relèvement  et  abais- 
sement du  sol  de  la  Scandinavie.  —  Des 
stries  et  des  cannelures  se  plonf;eant  sous 
les  eaux  de  la  mer.  —  Les  polis  du  nord 
ont  été  occasionnés  par  d'immenses  gla- 
ciers qui  ont  transporté  au  loin  les  blocs 
erratiques  de  la  Scandinavie  et  fourni  les 
matériaux  du  diluvium  et  des  œsars.  — 
Temps  écoulé  entre  le  retrait  des  glaciers 
et  l'abaissement  du  sol.  —  Couches  irré- 
gulières du  limon,  du  gravier  et  de  tous 
les  matériaux  du  diluvium.  —  Immer- 
sion des  terres  par  l'eau.  —  OEsars.  — 
Les  œsars  renferment  des  débris  interpo- 
sés et  des  coquilles.  —  Explication  des 
œsars.  —  Blocs  anguleux  à  la  surface  des 
œsars.  —  La  ville  de  Toméo,  autrefois 
un  port  de  mer,  est  aujourd'hui  à  plus 
d'une  lieue  dans  l'intérieur  des  terres.  -« 
Résumé. 

S.  Daroeher  (paragraphes  J.  D.). 

J.  D.  rhénomèiic*  errailquoi  de  la 
«candliMvIe 415  à  463 

Phénomènes  erratiques  du  Nord.  —  Nor- 
wége. —  Scandinavie.  —  Contrée  d';E- 
reskuttan.  —  Dépôts  de  transport  dans 
le  nord  de  l'Europe.  —  Dépôts  de  trans- 
port de  la  Suède.  -»  CEsars.  —  Dépôts 
de  transport  et  matériaux  erratiques.  — 
Transport  des  blocs  erratiques  du  nord 
par  des  glaces  flottantes.  —  Caractères 
essentiels  aux  phénomènes  erratiques  du 
nord.  —  Glaciers  en  Suède  et  en  Fin- 
lande. —  Suède  orientale.  —  Système 
sulcateur  de  la  contrée  d'iEreskuttan.  — 
Golfe  de  Bottnie,  de  Finlande  et  la  Bal- 
tique. —  Coup  d'œil  sur  les  théories  pro- 


posées pour  expliquer  les  phénomènes 
erratiques  du  nord  de  l'Europe.  —  Coup 
d'œil  sur  les  phénomènes  erratiques  des 
Alpes  et  des  Pyrénées,  comparés  à  ceux 
du  nord  de  l'Europe.  —  Erosions  dans 
les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées.  —  Elé- 
vation maximum  des  tracés  du  phéno- 
mène erratique  en  Scandinavie.  —  Elé- 
vation de  la  limite  supérieure  de  la  zone 
erratique  dans  les  Pyrénées.  -*  Disposi- 
tion divergente  des  stnes  dans  les  Alpes , 
les  Pyrénées  et  les  Vosges.  —  Différences 
dans  la  disposition  des  stries  à  l'intérieur 
des  vallées  profondes  et  sur  les  plateaux 
ou  régions  à  collines.  —  Différences  entre 
les  phénomènes  erratiques  de  la  Scandi- 
navie et  ceux  des  Alpes  ou  des^  Pyrénées. 

—  Caractères  généraux  des  dépôts  de 
transport  dans  les  vallées  des  Alpes  et 
des  Pyrénées.  — i  Disposition  des  blocs 
erratiques.  —  Sur  les  dépôts  de  trans- 
port dans  les  Pyrénées.  —  Comparaison 
des  dépôts  de  transport  du  nord  de  l'Eu- 
rope avec  ceux  des  Alpes  et  des  Pyré- 
nées  Difficultés  que  présente  l'expli- 
cation des  phénomènes  erratiques  des 
Alpes  et  des  Pyrénées ,  d'après  la  t|iéorio 

glaciaire Considérations  comparatives 

sur  la  théorie  glaciaire  et  la  théorie  di- 
luvienne. —  Conclusions. 

Ch.  nartlnii  (paragraphes  C.  M.). 

C.  M.  l*liénoiitèDC«  erraM^pios  de  ta 
•candliuiYle 465  à  483 

Introduction.  —  Réponse  aux  objections  de 
M.  Dnroclier  contre  l'ancienne  exten- 
sion des  glaciers  de  la  Scandinavie.  — ■ 
Réponse  aux  objections  contre  l'ancienne 
extension  des  glaciers  dans  les  Alpes. 

Ch.  Marltaii  (paragraphes  C.  M.). 

C.  M.  Tnuuipori  de  eertatan  bloes  cr* 
nitl^pies  de  ta  MandtaSTle  eé  de 
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la  Norwége.  —  Transport  des  blocs  er- 
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clusions. 

Cil»  Harttiu  (paragraphes  G.  M.). 

C.  M.  «taeleni  do  SpUsberi:  493  à  528 
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Renards.  —  De  Bell-Sound.  —  De  l'En- 
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ciers. —  Glaciers  inférieurs  et  glaciers 
supérieurs  de  la  Suisse.  —  Pentes  et 
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berg. —  Grand  glacier  de  Hom-Sound. 

—  Glacier  de  Magdalena-Bay.  —  Sept- 
Glaciers.  —  Glacier  de  Bell-Sound.  — > 
Glacier  du  Beerenberg.  —  Suisse  et  Sa- 
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voie.  —  Glaciers  des  Bossons.  —  Glacier 
de  Lôtsch.  —  Col  du  Mont-Cervin  (pas- 
sage  du  Saint-Théodule).  —  Forme  des 
glaciers  du  Spitzberg.  —  Glacier  de  To- 
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Cilaeeft  flottantes.  —  CluuMie  aux  ooni 

Mânes  «ar  nne  linnqnlfie  529  â  531 
IfOnlii  ASAMilm  (paragraphes  A.). 
A.  Phénomène»  ermtlqneo  en  Amé- 

rlqae 533  à  555 


Introduction.  —  Phénomène  emtiqiif  n 
Amérique.  —  Aucun  fait  importa  re- 
latif au  transport  des  matériaox  mju- 
ques  en  Suisse  n*a  été  indiqué  par  le>  <ii* 
luviaristes ,  depuis  les  recherches  de  de 
Saussure ,  de  Luc ,  d'Escber  et  de  Bv<-h. 

—  Dans  chaque  bassin  erratique  d«  \i 
Suisse  les  matériaux  erratiques  sont  ir- 
rangés  dans  un  ordre  régulier  bien  dé- 
terminé ,  en  relation  avec  les  centre*  ût 
distribution  d'où  ils  ont  été  entevK  — 
Mêmes  faits  dans  les  îles  britannique?. 
dans  les  Pyrénées  et  la  For*t-Swre.  - 
Blocs  de  la  Russie,  la  Pologne,  l'Alte- 
magne,  la  Hollande,  la  Belgique,  prr 
venant  des  pays  les  plus  septentriofliiu, 
de  la  Norwége,  Suède,  Laponie  et  Lho- 
nie.  —  Ces  blocs  ont-ils  été  tnnsf-'rtis 
par  le  même  agent  que  ceux  qui  »%t 
sortis  des  centres  locaux  épars  à  la  sur- 
face de  l'Europe?  —  Les  erratiques  do 
nord  ont-ils  été  transportés  à  la  nj<i' 
époque  que  les  blocs  alpins?—  Le mî-c 
agent  a-t-il  été  employé  dans  les  'i^ 
phénomènes  erratiques? —  Lesemti<].fâ 
à  l'ouest  du  continent  aroéricaio  prfwru- 
nent  des  régions  septentrionales  cv^r.* 
ceux  disséminés  dans  le  nord  de  1  Lu- 
rope.  —  L'Amérique  préscnte-t-ellt  j?* 
centres  spéciaux  de  distribution  ?  —  Hv 
drographie.  —  Le  plus  considérable  W 
courants  actuels  est  dans  la  partie  eo 
dentale  de  l'Océan  pacifique.  Il  ctx'i 
d'Orient  en  Occident.  —  Le  Gulf-btrtai 
se  dirige  de  l'ouest  à  l'est.  —  L«  i'^b- 
rants  d'eau  n'ont  pas  pu  distribuer  1^ 
blocs.  —  Les  mêmes  cause»  ont  pr«»:Jt 
les  phénomènes  erratiques  au  nord  eu 
Amérique  et  en  Europe,  et  cdui  qu:  (< 
restreint  à  certains  groupes  de  rH>o- 
tagnes.  —  L'eau  ne  dispose  par  le<r.»- 
tériaux  qu'elle  charrie  en  moraines  ré- 
gulières. —  L'action  de  Fcau  sur  !e< 
roches  est  bien  différente  de  racti«>c  'i^ 
glaciers  sur  ces  roches.  — Pbénoni'.ar 
erratiques  dans  l'Amérique  du  mini.  - 
Toutes  les  collines  ont  un  cété  chtMiu*- 1"- 
un  côté  préservé.  —  Poli  aussi  hni-'rt 
qu'une  surface  métallique,  strié  et  ^^ 
lonné  dans  la  même  direction.  —  >t^ 
profondes.  Rainures.  —  Le  gra^ieî  t- 
traîné  par  l'eau  ne  produit  point  de  ftne? 

—  Les  surfaces  polies  et  les  stne^  (^ 
peuvent  être  produites  que  par  le*  v- 
ciers.  — Roches  striées,  sillonnée-.- 
Des  i^ologues  ont  attribué  le  pbco*'^  ' 
erratique  a  des  glaces  flottantes.  —  ^  «^-^ 
observés  au  Lac  supérieur.  —  Tob<  »?* 
blocs  erratiques  du  nord  sont  tm-f-^- 
striés  et  polis.  —  Les  matériaui  erriU- 
ques  dans  le  nord  ne  sont  jamaù  ^'■''^^ 
fiés  :  ils  ont  une  origine  terrestre  et  -•<: 
transportés  par  les  glaciers  et  non  r^^'^ 
courants  d'eau.  —  Absence  des  fcSîJ* 
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